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安徽省宁国市板桥自然保护区鸟兽多样性及
3种常见鸟兽活动节律
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2.  宁国市林业事业发展中心，安徽  宣城  242300）

摘要： 了解并掌握保护区的鸟兽多样性现状，是野生动物行为监测与生物多样性管理的关键。结合红外相机监测技术与

传统样线法，于 2023-03—2024-03 在安徽省宁国市板桥自然保护区开展鸟兽资源调查与 3 种常见鸟兽物种活动节律分析。布

设 20 台红外相机，相机有效工作日 7 068 天，获得 4 503 张独立有效照片，设置 9 条鸟类调查样线，鉴定出鸟类 12 目 38 科 102 种，

兽类 6 目 11 科 15 种，包括 2 种国家一级重点保护野生动物，19 种国家二级重点保护野生动物。林下常见鸟兽白鹇（Lophura 

nycthemera）、小麂（Muntiacus reevesi）和野猪（Sus scrofa）的活动节律分析表明，白鹇活动节律为典型的昼行性，活动高峰呈双

峰型。小麂与野猪全天均有活动，具有日活动节律分化；小麂表现出晨昏活动，野猪无明显活动高峰，昼间活动更为频繁。在

兽类日活动节律的季节性对比中，小麂各季节活动节律模式相近，冬季晨间活动高峰有所延迟。野猪春季夜间活动程度比昼

间高。研究结果为保护区更新鸟兽物种名录和理解常见物种的生态习性及其对环境的适应策略提供基础资料，同时为保护区

后续开展的野生动物长期监测与保护规划提供科学依据。
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Diversity of birds and mammals and activity rhythms of three common species 
in Banqiao Nature Reserve， Ningguo City， Anhui Province
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Abstract： Understanding and grasping the diversity of birds and mammals in protected areas is crucial for wildlife be⁃
havior monitoring and biodiversity management.  In this study， we combined infrared camera trap with the traditional sam ⁃
pling line method to carry out bird and mammal resource surveys and analyze the activity rhythms of three common spe⁃
cies from March 2023 to March 2024.  20 infrared cameras were deployed， and the cameras worked effectively for 7 068 
days， obtaining 4 503 independently valid photos， and 9 sampling lines were established for the bird survey.  We identified 
102 species from 38 families in 12 orders of birds and 15 species from 11 families in 6 orders of mammals.  Among these 
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species， 2 species were listed as national first class protected wild animals， and 19 species were listed as national second 

class protected wild animals.  Analysis of the activity rhythms of 3 common species showed that Lophura nycthemera ex⁃
hibited a typical diurnal activity pattern with a bimodal activity peak.  Both Muntiacus reevesi and Sus scrofa were active 
throughout the day， displaying differentiated diurnal activity patterns.  Muntiacus reevesi showed activity peaks at dawn 
and dusk， while Sus scrofa had no significant activity peak， with more frequent activity during the day.  In seasonal com ⁃
parisons of the diurnal activity rhythms of mammals， Muntiacus reevesi showed similar activity patterns across seasons， 
with a slight delay in the morning activity peak in winter.  Sus scrofa showed higher nocturnal activity than daytime activity 
in spring.  This study provides basic data for updating the bird and mammal species inventory in the reserve and contributes to 
understanding the ecological behaviors and environmental adaptation strategies of common species.  These findings will al⁃
so support future long-term wildlife monitoring and conservation planning in the reserve.
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0 引  言

生物多样性是动物、植物、微生物与其所处环境

形成的生态结合，以及与之相关的各种生态过程，包

括生态系统多样性、物种多样性以及基因多样性 3 个

层面，是人类赖以生存与发展的重要基础［1-2］。哺乳

动物适应能力强，广泛分布于各种生境；鸟类对环境

具有很高的敏感性，两者均是生态系统中的重要组

成部分，可作为生态评估的重要指标衡量群落中的

生物多样性［3-4］。鸟兽资源调查是生物多样性监测

的重要内容，了解区域内的物种组成、种群分布及其

动态变化，能够为评估生物多样性保护成效提供重

要参考，有助于针对性制订保护管理对策［5］。

样线法是传统鸟类调查常用方法之一，适用于

视野开阔、异质性低的生境，操作简单且不受季节限

制，应用广泛［6-7］。红外相机陷阱技术能够覆盖自然

保护区内不同的地理环境与生境状态，拓展野生动

物研究的时间和空间尺度，具有野外耐久性和对动

物无损伤性、非干扰性等优点［8-9］。通过红外相机的

热传感器探测目标所发射的红外辐射，经过信号处

理和光电转换，能将监测目标的温度分布图像转换

为图像和视频［10］。该监测技术的应用为生物多样性

调查、物种丰富度评估、生态系统构成分析提供了强

大支持［11］。通过分析红外相机拍摄的图像及视频数

据，可以直观地了解一定区域范围内物种的种群数

量、活动时间分布和生存状况［12］。

日活动节律是动物在 24 h 内表现出的周期性活

动模式。活动节律既在时间维度上展示了动物的生

态选择以及利用规律，也是动物针对不同的环境条

件所产生的生物适应［13］。动物的活动节律受到多重

因素的影响，包括生物因素（例如种间竞争［14-15］、繁

殖时间［14］、自然环境因素（例如，食物资源［16］、季

节［17］、年均降水量［18］、气温日较差［18］、海拔［19-20］）以及

人为干扰因素［21］。研究动物活动节律是分析其生存

策略的基础内容［22］。野生动物对于栖息地的选择是

物种生态学的一个重要组成部分，动物会因其行为

或不同时间段而选择不同的栖息地，而动物活动节

律的差异能够具体展示一个生态系统中重要栖息物

种的生存状况及生态地位［8，23］。

安徽省宁国市板桥自然保护区属次生性质的中

亚热带森林，在气候带上处于中亚热带过渡地段，过

渡性质十分明显［24］。由于自然条件较好且交通闭

塞，板桥自然保护区植被资源与野生动物资源丰富。

但现阶段对该保护区的生物多样性调查多集中于植

被资源，动物物种资源调查尚不充分，且已多年未针

对该保护区开展系统性本底资源调查监测［25-26］。因

此，本研究在安徽省宁国市板桥自然保护区，结合样

线法与红外相机技术开展鸟兽多样性调查，并对常

见物种进行活动节律分析，旨在掌握当前该保护区

内鸟兽资源现状，进一步深化保护区内常见物种活

动节律的认识，为区域性生物多样性保护和制定野

生动物保护计划提供理论依据与数据支撑。

1 研究区域

安徽省宁国市板桥自然保护区位于安徽省宁国

市方塘乡，地理坐标为 118°36′35″E~118°42′1″E，

30° 29′48″N~30° 35′49″N，原有面积为 5 000 hm2，

2024 年整合优化后，其总面积增加至 9 343 hm2，海

拔范围为 200~1 153 m。由于新增区域的功能区划

分方案尚未明确，本研究仅对原有区域的核心区、缓

冲区和实验区进行了标注。板桥自然保护区地处中

亚热带北缘，属亚热带湿润季风气候，气候温湿，雨水

丰沛，四季分明，年均气温 12. 6℃，全年无霜期 224
天，年平均降水量在 1 500 mm 以上，年均相对湿度

在 80% 以上。植被类型包括常绿阔叶林、落叶阔叶

林、竹林、灌丛等，形成了丰富多样的生物群落。根

据历史调查，板桥自然保护区内共有哺乳类 8 目 18
科 40 种，鸟类 15 目 49 科 127 种，爬行类 3 目 9 科 30
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种，两栖类 2 目 8 科 18 种［24］。

2 研究方法

2. 1 鸟类调查样线设置

2023-03—2024-03，本研究采用固定样线法在

板桥自然保护区进行鸟类调查。根据板桥自然保护

区地形、观鸟适宜程度、人类活动分布等特征，共设

置 9 条样线（见图 1 和表 1），尽量覆盖各种栖息地类

型。依据当地气候特征划分四季，3月—5月为春季，

6 月—8 月为夏季，9 月—11 月为秋季，12 月至翌年

2月为冬季。每季度调查 1次，选择晴朗风小的天气，

在鸟类活动频繁的时间段（06：00~09：00 或 16：00~
19：00），以 1~2 km/h 的速度沿样线行走，利用双筒

望远镜（森林人 8×42）观察并记录样线两侧 50 m 内

出现的鸟类。根据不同时间间隔和距离上的鸟种分

布情况确定其种群密度，计算出群落中的个体总数。

2. 2 红外相机布设

选择动物活动频繁的位置，如动物通道及活动

痕迹明显、有发现动物粪便、靠近水源、植被丰富、

隐蔽性较高的地点，布设 20 台红外相机（UVL4-

CN，深圳市优威视讯科技股份有限公司），红外相

机位点及基本信息见图 1 和表 1。红外相机布设结

束后，板桥自然保护区进行区域划分调整，保护区

新增面积均位于南侧，因此本研究红外相机的布设

集中于保护区北侧。放置前统一设定所有红外相

机参数，相机工作模式设置为拍照（连拍 3 张）+视

频模式（30 s），连续工作时间为 24 h 全时段拍摄，拍

摄照片像素为 800 万，录像分辨率为 1 080 P，触发灵

敏度为“中”。红外相机被固定在离地 50~100 cm
稳定的乔木树干上，角度调整至对准可能出现野生

动物的路径，镜头呈适度俯视，俯视角小于 5°，避免

阳光直射影响图像清晰度［20］。安装完成后，记录布

设日期、相机编号、经纬度、海拔、坡度和坡向等信

息，并确认相机的运行状态是否正常。为确保拍摄

效果，每隔 3~4 个月更换相机内存卡和电池，清理

可能阻碍镜头视野的杂物。

2. 3 数据处理

回收红外相机数据，按照鸟类、兽类及其他类群

对所拍摄的照片和视频进行分类，整理并记录相机

编号、物种名称、拍摄日期、时间等信息，参考《中国

鸟类野外手册》［27］、《中国鸟类分类与分布名录：第 4
版》［28］、《中国兽类野外手册》［29］和《中国哺乳动物多

样性：编目、分布与保护》［30］确定物种、动物区系以及

鸟类居留型。参考世界自然保护联盟（International 
Union for Conservation of Nature，IUCN）濒危物种

红色名录［31］以及国家重点保护野生动物名录［32］确定

物种保护级别。

2. 3. 1 物种累积曲线

采用物种累积曲线评估板桥自然保护区鸟兽抽

样调查的充分程度，以相机工作日为横坐标，兽类、

鸟类以及鸟兽为纵坐标［33］，使用 EstimateS 9. 1. 0 软

件分析并绘制板桥自然保护区物种累积曲线。

2. 3. 2 物种多样性分析

采用 Berger-Parker 优势度指数、Simpson 多样

性指数、Shannon-Wiener 多样性指数和均匀度指数

研究鸟类群落多样性［34］，各指标计算公式如下：

Pi = ( ni /N )× 100% （1）
式中，Pi 为 Berger-Parker 优势度指数，用该指数可

以分析样线调查中鸟类物种的优势度；ni为物种 i 的
数量；N 为全部鸟类总个体数量。Pi ≥ 5%，物种 i

为优势种；0. 5% ≤ Pi < 5%，物种 i 为常见种；Pi <
0. 5%，物种 i为少见种或偶见种。

D = 1 - ∑
i = 1

S

P 2
i （2）

式中，D 为 Simpson 多样性指数；S 为物种数目。

H = -∑
i = 1

S

( Pi ) ( ln Pi ) （3）

式中，H 为 Shannon-Wiener多样性指数。

E = H ln S （4）
式中，E 为均匀度指数。

图 1　板桥自然保护区红外相机布设位点和鸟类调查样线

Figure 1　Location of infrared cameras and bird survey 
sampling lines in Banqiao Nature Reserve
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2. 3. 3 相对丰富度分析

为避免同一物种数据重复，将同一物种连续拍

摄间隔在 30 min 以内的照片记为 1 张独立有效照

片［35］。使用物种相对丰富度（relative abundance in⁃
dex，RAI）衡量板桥自然保护区内野生动物的相对

种群数量。计算公式如下：

IRAI = ( A i /D total )× 100% （5）
式中，IRAI 为相对丰富度；A i 表示第 i 个物种的独立

有效照片数；D total 表示所有物种的独立有效照片数。

2. 3. 4 活动节律分析

夜间相对丰富度（night-time relative abundance 
index，NRAI）用于描述动物在夜间的活动水平。若

NRAI 大于 13/24，物种活动以夜行性为主，反之，则

具有昼行性，接近则说明夜行性不明显［36］。计算公

式如下：

INRAI = ( Di /N i )× 100% （6）
式中，INRAI 为夜间相对丰富度；Di 表示物种 i 在夜间

时段（18：00~次日 06：00）出现的有效探测次数；N i

表示物种 i在全部时段出现的独立有效照片数。

日活动节律的数据以 24 h 为周期，理论上每次

独立探测的时间可视为连续时间分布中的随机抽

样［37］。采用核密度估计法分析日活动节律，采用重

叠系数（Δ）评估两个物种之间日活动节律的相似程

度。重叠系数取值范围为 0~1，数值越接近 1，物种

间日活动节律重叠程度越高。Δ 预测值由成对物种

中较小的样本量决定，基于本研究样本量大小，选择

Δ 1 和 Δ 4 进行计算［38-39］。通过 R 4. 0. 5 软件中的 over⁃
lap 包［40］和 activity 包［41］完成分析与绘图，使用 com⁃

表 1 鸟类调查样线和红外相机位点信息

Table 1 Information on sampling lines and infrared cameras for bird survey

类型

样线

样线

样线

样线

样线

样线

样线

样线

样线

红外相机

红外相机

红外相机

红外相机

红外相机

红外相机

红外相机

红外相机

红外相机

红外相机

红外相机

红外相机

红外相机

红外相机

红外相机

红外相机

红外相机

红外相机

红外相机

红外相机

编号

L1
L2
L3
L4
L5
L6
L7
L8
L9
C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9

C10
C11
C12
C13
C14
C15
C16
C17
C18
C19
C20

长度/km
1.99
2.00
1.36
3.13
2.01
3.33
2.50
2.21
2.07

所在区域

新岭脚

枫树蔸

漕泥坑

大河口村

车盘坑

龙门大峡谷

板桥村

杨树冲

小岭头

经纬度

30.517 92°N，118.665 81°E
30.519 12°N，118.664 22°E
30.533 71°N，118.668 21°E
30.536 90°N，118.670 36°E
30.538 96°N，118.671 48°E
30.533 44°N，118.641 50°E
30.534 61°N，118.635 04°E
30.553 10°N，118.646 44°E
30.538 17°N，118.675 07°E
30.541 06°N，118.676 72°E
30.542 30°N，118.677 91°E
30.548 28°N，118.681 32°E
30.518 20°N，118.648 80°E
30.519 10°N，118.637 43°E
30.517 05°N，118.635 98°E
30.516 11°N，118.635 19°E
30.561 59°N，118.666 54°E
30.562 15°N，118.668 61°E
30.568 62°N，118.675 24°E
30.568 16°N，118.676 05°E

海拔/m

477
518
435
495
544
347
452
251
646
712
738
798
399
359
531
588
469
557
682
776

坡度

缓坡

缓坡

陡坡

陡坡

陡坡

陡坡

陡坡

陡坡

陡坡

陡坡

陡坡

陡坡

陡坡

陡坡

陡坡

陡坡

陡坡

陡坡

陡坡

陡坡

坡向

阴坡

阴坡

半阴和半阳坡

半阴和半阳坡

半阴和半阳坡

阴坡

阴坡

阳坡

半阴和半阳坡

半阴和半阳坡

阴坡

半阴和半阳坡

阳坡

半阴和半阳坡

半阴和半阳坡

半阴和半阳坡

阳坡

阳坡

半阴和半阳坡

半阴和半阳坡
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pare Ckern 函数的 Wald test 对重叠度差异进行显著

性分析。

3 结  果

2023-03—2024-03，红外相机监测时间覆盖全

年 365 天，相机有效工作日 7 068 天，拍摄到 4 503 张

野生动物独立有效照片，其中鸟类 571 张（占比

12. 68%），兽类 3 932 张（占比 87. 32%）。

3. 1 鸟兽多样性

3. 1. 1 物种积累曲线

随着红外相机监测时间增加，鸟兽、兽类、鸟类的

物种数均增多（见图 2）。兽类物种数在前 1 000 个相

机工作日增加较快，而后趋于平缓，表明对板桥自然

保护区内兽类取样较为充分；鸟类物种数持续呈增

加趋势，表明鸟类仍需增加取样量。

3. 1. 2 鸟类多样性

综合样线调查与红外相机监测结果，共记录到

鸟类 102 种，隶属 12 目 38 科（见附录 1）。Simpson 多

样性指数为 0. 958，Shannon-Wiener 多样性指数为

3. 620，均匀度指数为 0. 781。国家一级重点保护野

生动物 1 种，为白颈长尾雉（Syrmaticus ellioti）。国

家 二 级 重 点 保 护 野 生 动 物 15 种 ，分 别 为 白 鹇

（Lophura nycthemera）、勺 鸡（Pucrasia macrolo⁃
pha）、斑 头 鸺 鹠（Glaucidium cuculoides）、领 角 鸮

（Otus lettia）、褐林鸮（Strix leptogrammica）、黄嘴角

鸮（Otus spilocephalus）、林雕（Ictinaetus malaiensis）、

蛇雕（Spilornis cheela）、松雀鹰（Accipiter virgatus）、

白腹隼雕（Aquila fasciata）、凤头鹰（Accipiter trivir⁃
gatus）、鹰 雕（Nisaetus nipalensis）、苍 鹰（Accipiter 
gentilis）、雀鹰（Garrulax canorus）、画眉（Accipiter 
nisus）。国家保护的有重要生态、科学、社会价值的

陆生野生鸟类（“三有”鸟类）84 种。被 IUCN 濒危物

种红色名录列为近危的为白颈长尾雉、鹰雕，易危的

为田鹀（Emberiza rustica）。

其中，根据样线调查数据得到的优势种有 6 种，

为白头鹎（Pycnonotus sinensis）、淡眉雀鹛（Alcippe 
hueti）、红嘴蓝鹊（Urocissa erythroryncha）、灰树鹊

（Dendrocitta formosae）、大山雀（Parus minor）、燕雀

（Fringilla montifringilla）。通过红外相机共监测到

4 目 7 科 11 种，分别为白鹇、白颈长尾雉，勺鸡（Pu⁃
crasia macrolopha）、山斑鸠（Streptopelia orientalis）、

鹰雕、红嘴蓝鹊、松鸦（Garrulus glandarius）、黑领噪

鹛（Pterorhinus pectoralis）、虎斑地鸫（Zoothera au⁃
rea）、灰背鸫（Turdus hortulorum）、紫啸鸫（Myopho⁃
nus caeruleus），其 中 相 对 丰 富 度 最 高 的 为 白

鹇（6. 13）。

3. 1. 3 兽类多样性

利用红外相机监测到 15 种兽类，隶属 6 目 11 科

（见附录 2）。其中有国家一级重点保护野生动物 1
种，为黑麂（Muntiacus crinifrons）；国家二级重点保

护野生动物 4 种，为黄喉貂（Martes flavigula）、中华

鬣羚（Capricornis milneedwardsii）、藏酋猴（Macaca 
thibetana）、猕猴（Macaca mulatta）；“三有”兽类 8
种；被 IUCN濒危物种红色名录列为近危的为藏酋猴，

易危的为猪獾（Arctonyx collaris）、黑麂、中华鬣羚。

相对丰富度排名前 3 的兽类依次为小麂（Muntiacus 
reevesi，RAI=40. 15）、褐 家 鼠（Rattus norvegicus，
RAI=5. 36）、野猪（Sus scrofa，RAI=4. 97）。

3. 2 3 种常见鸟兽活动节律

对红外相机拍摄到的独立有效照片较为充足且

相对丰富度位于前列的 3 种常见鸟兽（鸡形目的白

鹇、偶蹄目的小麂和野猪）进行活动节律分析。这

3 种动物的独立有效照片分别为 433、2 838、351 张。

3. 2. 1 日活动节律

白鹇、小麂、野猪的 NRAI 分别为 0. 032、0. 419、
0. 390。白鹇夜行性指数较低，表现出昼行性动物特

征。小麂和野猪的夜行性指数小于 13/24，不属于

夜行性动物。白鹇具有明显的昼间活动节律，活动

强度呈双峰模式，在 07：00 和 17：00 出现 2 个活动高

峰，呈现一定的晨昏性（见图 3）。偶蹄目兽类中，小

麂日活动节律呈现小双峰，日活动高峰在 06：00 和

18：00 左右（见图 4）；野猪的日活动活跃程度较为

平缓，无明显高峰，相对活跃的时间在 10：00 左右，

相较于夜间，昼间活动更频繁（见图 4）。小麂与野

猪的日活动节律重叠系数为 0. 887，重叠系数存在

显著差异（P=0. 005）。

3. 2. 2 兽类日活动节律季节性差异

整体上看，小麂的日活动节律在不同季节变化

图 2　物种累积曲线

Figure 2　Species accumulation curves
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不明显，重叠系数较高，均在 0. 781 及以上（见图 5
和表 2）。春季、夏季、秋季，小麂的日活动节律模式

较为相近，活动高峰出现在 06：00~07：00和 17：00~
18：00。其中，小麂在春季全天均有活动，昼间活动

低谷为 16：00，夜间活动低谷为 04：00；夏季晨间活

动高峰远高于傍晚，活动低谷在 21：00 左右；秋季晨

昏时均出现相当强度的活动高峰。小麂在冬季晨间

活动高峰较秋季下降，且出现更晚，约为 08：00，午
间前后活动强度均有所下降，13：00 左右形成小高

峰，17：00 达到活动高峰。

野猪的日活动节律季节性变化则较为明显（见

图 6 和表 3）。其在夏季和秋季的活动重叠系数最高

（0. 914），而春季和冬季的重叠系数最低（0. 617）。

春季与其他季节不同，夜间比昼间活跃，活动高峰出

现在 20：00 和 02：00，活动低谷在 11：00 左右。夏季

活动高峰为 07：00~08：00，而后逐渐下降，在 21：00
出现活动低谷。秋季活动高峰时段与春季近乎相

反，09：00 左右达到高峰，夜间活动强度低于昼间。

一年四季中，野猪活动最高峰出现在冬季 14：00 左

右，但冬季夜间活动强度较低。

4 讨  论

4. 1 鸟兽多样性

本次调查实际记录到鸟类 12 目 38 科 102 种，兽

类 6 目 11 科 15 种。相较于历史文献记录到的鸟类

15 目 49 科 127 种和兽类 8 目 18 科 40 种，本次鸟类调

查结果占原有记录的 80. 32%，兽类调查结果占原

表 3 不同季节野猪日活动节律的重叠系数

Table 3 Overlap coefficients of the daily activity rhythm 
of Sus scrofa in different seasons

季节

春季

夏季

秋季

冬季

春季 夏季

0.649
秋季

0.640
0.914

冬季

0.617
0.760
0.788

图 6　不同季节野猪的日活动节律

Figure 6　Daily activity rhythm of Sus scrofa 
in different seasons

图 5　不同季节小麂的日活动节律

Figure 5　Daily activity rhythm of Muntiacus reevesi 
in different seasons

表 2 不同季节小麂日活动节律的重叠系数

Table 2 Overlap coefficients of daily activity rhythm of 
Muntiacus reevesi in different seasons

季节

春季

夏季

秋季

冬季

春季 夏季

0.853
秋季

0.822
0.844

冬季

0.833
0.781
0.858

图 4　小麂与野猪的日活动节律及对比

Figure 4　Comparison of the daily activity rhythm of
 Muntiacus reevesi and Sus scrofa

图 3　白鹇的日活动节律

Figure 3　Daily activity rhythm of Lophura nycthemera
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有记录的 37. 50%。红外相机法主要用于监测地栖

性和在地面取食的鸟类，将传统样线法与红外相机

调查结合起来，能够得到更加完善全面的鸟类物种

组成。原先记录到的国家一级保护鸟类白颈长尾雉

和国家二级保护鸟类白鹇、勺鸡、松雀鹰等，此次调

查均有记录到。历史调查记录有国家一级保护兽类

云豹（Neofelis nebulosa）、豹（Panthera pardus，旧称

金钱豹）、中华穿山甲（Manis pentadactyla）和小灵猫

（Viverricula indica），但本次红外相机调查均未记

录到上述珍稀物种。当前，中国云豹的保护现状并

不乐观，除安徽和西藏外的其余 15 个云豹历史分布

地区已有超过 10 年无确认的记录，仅理论上存在潜

在适宜栖息地［42］。安徽省仅在 2006 年于皖南国家

野生动物救助中心有最后一笔云豹救助记录，且宁

国市为云豹分布核心区的边缘。目前中华穿山甲和

小灵猫野外种群数量较少，且活动痕迹不易被发现，

调查难度较大［43-44］。近年来，安徽省内的鸟兽资源

调查也均未监测到这些珍稀物种［26，45］，合理推测可

能是监测力度仍然不足，上述物种野生种群数量较

低或在板桥自然保护区内较为稀少甚至绝迹。相较

于皖南山区中对板桥自然保护区的调查［26］，本次调

查结果新增兽类 4 种，但缺少关于黄鼬（Mustela si⁃
birica）和狗獾（Meles meles）的记录。可能是红外相

机本身难以对夜间活动的小型啮齿类和翼手类进行

有效监测，即使拍摄到照片有时也难以准确识别物

种，导致本次实际调查到的物种种类有所减少。兽

类中小麂相对丰富度最高，这一结果与安徽省内其

他调查结果一致，可能与保护区内大型食肉动物较

少有关［26，45］。

4. 2 3 种常见鸟兽的活动节律

不同动物对特定生境的适应能力不同，因此表

现出不同的日活动节律。本研究中，白鹇为昼行性

物种，活动模式具有晨昏性。晨昏活动有助于鸡形

目鸟类避免高温带来的能量损耗［46］。白鹇早晚各出

现 1 次活动高峰，总体上与广东紫金白溪保护区［47］

和江西桃红岭保护区［48］的白鹇活动高峰呈现双峰一

致，其具体的活动高峰时间不尽相同，说明同一物种

的活动节律会因分布区域不同而有差异。

食物资源和气候条件的季节变化是动物的季节

性活动节律的重要决定因素。其中，气温是影响活

动节律的直观体现，动物会根据季节气温变化调整

活动时间［49］。小麂和野猪日活动节律重叠系数差异

显著，表明两者具有明显日活动节律分化。此外，野

猪为杂食性动物，其食物有植物根茎、果实、昆虫及

啮齿类动物等，小麂为植食性动物，主要取食乔灌木

的枝叶幼芽，两者通过时间和营养生态位的分化实

现共存［50］。小麂表现出明显的晨昏活动模式，小麂

生性胆小谨慎，晨昏活动能减少与天敌的直接接触，

降低觅食时被捕食的风险［51］。小麂四季的日活动节

律相对固定，但冬季的晨间活动高峰相对延后，这与

文献［36，52］中对小麂的研究结果一致。冬季气温

较低且食物资源相对匮乏，待晨间气温回升后再开

始活动能够减少能量消耗。野猪倾向于昼间活动，

晨昏活动不明显。春季昼夜活动情况与其他季节不

同，夜间活动程度比昼间高。在自然、未受干扰的状

态下，野猪通常被认为是昼行性物种，当受到强烈人

为干扰时可能转为以夜行为主［53］。春季是野猪的繁

殖期，此时需要获取更多食物用于繁殖及哺育幼仔，

夜间活动频率高可能是为了避开人类干扰［19，54］。而

在冬季的下午，野猪活动强度较高，可能与冬季难以

觅食且夜间温度比其他季节低有关［55］。浙江清凉峰

的野猪冬季活动高峰同样集中于午后［56］。

5 结  语

本研究结合传统样线法和红外相机陷阱技术，

对安徽省宁国市板桥自然保护区的鸟兽多样性进行

调查，并分析 3 种常见鸟兽的活动节律。调查结果

显示，板桥自然保护区内珍稀鸟兽物种丰富，有 2 种

国家一级重点保护野生动物，19 种国家二级重点保

护野生动物，建议保护区后续持续加大调查力度与

保护力度。同时，本研究揭示了常见物种白鹇、小麂

和野猪日活动节律的差异以及季节性变化。这些结

果为板桥自然保护区更新补充野生动物物种名录提

供了科学支持，也为理解常见物种的生态习性及其

对环境的适应策略提供参考，有利于保护区进一步

开展生物多样性保护、珍稀濒危物种种群的恢复和

栖息地管理等工作。
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附录 1 板桥自然保护区鸟类物种名录

Appendix 1　List of bird species in Banqiao Nature Reserve

鸡形目
(Galliformes)

雁形目
(Anseriformes)
䴙䴘目(Podici⁃

pediformes)

鸽形目(Colum⁃
biformes)

鹃形目
(Cuculiformes)

鹈形目(Pele⁃
caniformes)

鸻形目(Char⁃
adriiformes)

鸮形目
(Strigiformes)

鹰形目(Accipi⁃
triformes)

佛法僧目
(Coraciiformes)

啄木鸟目
(Piciformes)

雀形目
(Passeriformes)

雉科
(Phasiani⁃

dae)

鸭科
(Anatidae)

䴙䴘科(Pod⁃
icipedidae)

鸠鸽科
(Columbidae)

杜鹃科
(Cuculidae)

鹭科
(Ardeidae)

鸻科(Char⁃
adriidae)

鸱鸮科
(Strigidae)

鹰科(Accipi⁃
tridae)

翠鸟科
(Alcedinidae)

拟啄木鸟科
(Megalaimi⁃

dae)

啄木鸟科
(Picidae)

山椒鸟科
(Cam⁃

pephagidae)

卷尾科
(Dicruridae)

伯劳科
(Laniidae)

勺鸡(Pucrasia macrolopha)
白颈长尾雉(Phasianus colchicus)

环颈雉(Phasianus colchicus)

白鹇(Lophura nycthemera)
灰胸竹鸡(Bambusicola thoracicus)

斑嘴鸭(Anas zonorhyncha)

小䴙䴘(Tachybaptus ruficollis)

山斑鸠(Streptopelia orientalis)
珠颈斑鸠(Spilopelia chinensis)

噪鹃(Eudynamys scolopaceus)

池鹭(Ardeola bacchus)
白鹭(Egretta garzetta)

灰头麦鸡(Vanellus cinereus)

斑头鸺鹠(Glaucidium cuculoides)
领角鸮(Otus lettia)

黄嘴角鸮(Otus spilocephalus)
褐林鸮(Strix leptogrammica)

蛇雕(Spilornis cheela)
鹰雕(Nisaetus nipalensis)
林雕(Ictinaetus malaiensis)
白腹隼雕(Aquila fasciata)

凤头鹰(Accipiter trivirgatus)
松雀鹰(Accipiter virgatus)

雀鹰(Accipiter nisus)
苍鹰(Accipiter gentilis)
普通翠鸟(Alcedo atthis)

冠鱼狗(Megaceryle lugubris)

大拟啄木鸟(Psilopogon virens)

斑姬啄木鸟
(Picumnus innominatus)

星头啄木鸟
(Yungipicus canicapillus)

大斑啄木鸟(Dendrocopos major)

灰喉山椒鸟(Pericrocotus solaris)

黑卷尾(Dicrurus macrocercus)
发冠卷尾(Dicrurus hottentottus)

红尾伯劳(Lanius cristatus)
棕背伯劳(Lanius schach)

O
O

W

O
O

O

W

Pr

O

O

O
O

Pr

O
O
O
O
W
W
O
W
W
O
Pr

W
W
W

W

O

W

W

O

O
O
W
O

R
R

R

R
R

Wv

R

R
R

S

S
R

P

R
R

R，S
R
R

R，S
R，S
R，S
R，S

R
P，Wv

P，Wv

R
R

R

R

R

R

R

S
S
S
R

二级

一级

三有

二级

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

二级

二级

二级

二级

二级

二级

二级

二级

二级

二级

二级

二级

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

LC
NT

LC

LC
LC

LC

LC

LC
LC

LC

LC
LC

LC

LC
LC
LC
LC
LC
NT
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC
LC
LC
LC

√

√

√
√

√（仅限野
外种群）

√
√

√

√
√

√

√
√

√

√

√

√

√
√

0.07

0.47
0.43

0.11

0.07

0.57
2.76

0.04

0.04
0.54

0.04

0.32
0.07
0.04
0.07
0.11
0.04
0.75
0.07
0.07
0.07
0.04
0.04
0.14
0.07

0.11

0.14

0.54

0.32

1.00

0.07
0.04
0.04
0.11

0.06
0.35

6.13

0.04

0.01

目 科 种
区
系

居留
型

保护
级别

濒危
级别

中国特
有种

安徽省省级
保护动物

优势
度/%

相对丰富
度/%
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生物资源

鸦科
(Corvidae)

山雀科
(Paridae)

攀雀科
(Remizidae)
扇尾莺科

(Cisticolidae)

燕科(Hirun⁃
dinidae)

鹎科(Pyc⁃
nonotidae)

柳莺科
(Phylloscop⁃

idae)

树莺科(Cet⁃
tiidae)

长尾山雀科
(Aegithalidae)
鸦雀科(Para⁃

doxornithi⁃
dae)

绣眼鸟科
(Zosteropidae)

林鹛科
(Timaliidae)

雀鹛科(Al⁃
cippeidae)

噪鹛科
(Leiothrichi⁃

dae)

河乌科
(Cinclidae)

椋鸟科
(Sturnidae)

鸫科(Turdi⁃
dae)

松鸦(Garrulus glandarius)
红嘴蓝鹊(Urocissa erythroryncha)

灰树鹊(Dendrocitta formosae)
黄腹山雀(Pardaliparus venustulus)

大山雀(Parus minor)

中华攀雀(Remiz consobrinus)

纯色山鹪莺(Prinia inornata)

家燕(Hirundo rustica)
金腰燕(Cecropis daurica)

领雀嘴鹎(Spizixos semitorques)
黄臀鹎(Pycnonotus xanthorrhous)

白头鹎(Pycnonotus sinensis)
绿翅短脚鹎(Ixos mcclellandii)

栗背短脚鹎(Hemixos castanonotus)
黑短脚鹎(Hypsipetes leucocephalus)
黄眉柳莺(Phylloscopus inornatus)
黄腰柳莺(Phylloscopus proregulus)
巨嘴柳莺(Phylloscopus schwarzi)
黑眉柳莺(Phylloscopus ricketti)

棕脸鹟莺(Abroscopus albogularis)
强脚树莺(Horornis fortipes)

红头长尾山雀(Aegithalos concin⁃
nus)

棕头鸦雀(Sinosuthora webbiana)

灰头鸦雀(Psittiparus gularis)

栗颈凤鹛(Staphida torqueola)
暗绿绣眼鸟(Zosterops simplex)

华南斑胸钩嘴鹛
(Erythrogenys swinhoei)

棕颈钩嘴鹛(Erythrogenys ruficollis)
红头穗鹛(Stachyridopsis ruficeps)

淡眉雀鹛(Alcippe hueti)

画眉(Garrulax canorus)
小黑领噪鹛(Garrulax monileger)
黑脸噪鹛(Pterorhinus perspicilla⁃

tus)
黑领噪鹛(Pterorhinus pectoralis)

褐河乌(Cinclus pallasii)

丝光椋鸟(Spodiopsar sericeus)
灰椋鸟(Spodiopsar cineraceus)

虎斑地鸫(Zoothera aurea)
灰背鸫(Turdus hortulorum)
乌鸫(Turdus mandarinus)

Pr

O
O
O
W

W

O

Pr

Pr

O
O
O
O
O
O
W
Pr

W
O
O
O

O

W

O

O
O

O

O
O

O

O
W

W

W

W

O
Pr

W
W
Pr

R
R
R
R
R

S

R

S
S
R
R
R
S
S
S
S
S
S
S
S
S

R

R

R

R
S

R

R
R

R

R
R

R

R

R

R
R
P
S
R

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

二级

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

LC
LC
LC
LC
LC

LC

LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC

LC

LC

LC
LC

LC

LC
LC

LC

LC
LC

LC

LC

LC

LC
LC
LC
LC
LC

√

√

√
√

√
√

√

0.43
6.31
6.10
0.22
5.24

0.07

0.11

0.07
0.04
3.66
0.90

11.37
0.75
2.33
0.22
0.04
0.11
0.04
0.04
1.83
0.39

2.73

1.26

2.94

2.30
0.04

0.04

1.08
0.86

7.57

1.97
1.11

1.65

0.39

0.25

0.22
0.04

0.04

0.01
0.01

0.04

0.01
0.01

续表

目 科 种
区
系

居留
型

保护
级别

濒危
级别

中国特
有种

安徽省省级
保护动物

优势
度/%

相对丰富
度/%
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郭思乐  等：安徽省宁国市板桥自然保护区鸟兽多样性及 3 种常见鸟兽活动节律

鹟科(Musci⁃
capidae)

梅花雀科
(Estrildidae)

雀科(Pas⁃
seridae)

鹡鸰科(Mo⁃
tacillidae)

燕雀科
(Fringillidae)

鹀科
(Emberizidae)

鹊鸲(Copsychus malabaricus)
红胁蓝尾鸲(Tarsiger cyanurus)

小燕尾(Enicurus scouleri)
白额燕尾(Enicurus leschenaulti)
紫啸鸫(Myophonus caeruleus)
鸲姬鹟(Ficedula mugimaki)

北红尾鸲(Phoenicurus auroreus)
红尾水鸲(Phoenicurus fuliginosus)

东亚石䳭(Saxicola stejnegeri)
白腰文鸟(Lonchura striata)
斑文鸟(Lonchura punctulata)
山麻雀(Passer cinnamomeus)

麻雀(Passer montanus)
树鹨(Anthus hodgsoni)

灰鹡鸰(Motacilla cinerea)
白鹡鸰(Motacilla alba)

燕雀(Fringilla montifringilla)
黑尾蜡嘴雀(Eophona migratoria)

金翅雀(Chloris sinica)
黄雀(Spinus spinus)

黄喉鹀(Emberiza elegans)
田鹀(Emberiza rustica)
小鹀(Emberiza pusilla)

灰头鹀(Emberiza spodocephala)
黄眉鹀(Emberiza chrysophrys)
白眉鹀(Emberiza tristrami)

O
W
W
O
O
W
Pr

O
Pr

O
O
O
Pr

Pr

Pr

Pr

W
W
Pr

W
W
W
Pr

W
W
W

R
S
R
R
R
S
S
R
S
R
R
R
R
W
R
R

Wv

S，P
R
W
P
S

S，P
S

S，P
S，P

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

三有

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
VU
LC
LC
LC
LC

0.22
0.32
0.04
1.04
0.25
0.07
2.19
0.54
0.07
1.79
0.11
0.11
1.51
0.39
0.14
1.86
5.02
1.58
1.00
1.61
0.68
0.07
0.90
0.93
3.41
0.07

0.03

续表

目 科 种
区
系

居留
型

保护
级别

濒危
级别

中国特
有种

安徽省省级
保护动物

优势
度/%

相对丰富
度/%

注：O 表示东洋界；Pr表示古北界；W 表示广布种；P 表示旅鸟；Wv，冬候鸟；S 表示夏候鸟；R 表示留鸟；LC 表示无危；VU 表示易

危；NT 表示近危。

Note： O denotes Oriental realm； Pr denotes Palaearctic realm； W denotes widespread species； P denotes passage migrant； Wv de⁃
notes winter visitor； S denotes summer visitor； R denotes resident； LC denotes least concern；VU denotes vulnerable；NT denotes 
near threatened.
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生物资源

附录 2　板桥自然保护区兽类物种名录

Appendix 2　List of mammal species in Banqiao Nature Reserve

目

劳亚食虫目
(Eulipotyphla)

食肉目
(Carnivora)

偶蹄目
(Artiodactyla)

啮齿目
(Rodentia)

兔形目
(Lagomorpha)

灵长目
(Primates)

科

猬科(Erinaceidae)

鼬科(Mustelidae)

灵猫科(Viverridae)

猪科(Suidae)

鹿科(Cervidae)

牛科(Bovidae)

松鼠科(Sciuridae)
鼠科(Muridae)

豪猪科(Hystricidae)

兔科(Leporidae)

猴科
(Cercopithecidae)

种

东北刺猬(Erinaceus amurensis)

黄喉貂(Martes flavigula)
鼬獾(Melogale moschata)
猪獾(Arctonyx collaris)

花面狸(Paguma larvata)

野猪(Sus scrofa)
黑麂(Muntiacus crinifrons)
小麂(Muntiacus reevesi)

中华鬣羚(Capricornis milneed⁃
wardsii)

赤腹松鼠(Callosciurus erythraeus)
褐家鼠(Rattus norvegicus)

马来豪猪(Hystrix brachyura)

华南兔(Lepus sinensis)

藏酋猴(Macaca thibetana)
猕猴(Macaca mulatta)

区系

W

W
O
W

W

W
O
O

O

O
W
O

O

O
W

保护级别

三有

二级

三有

三有

三有（仅限
野外种群）

一级

三有

二级

三有

三有

三有

二级

二级

濒危
级别

LC

LC
LC
VU

LC

LC
VU
LC

VU

LC
LC
LC

LC

NT
LC

中国特
有种

√
√

√

安徽省省级
保护动物

√
√

√

√

√

相对丰
富度/%

0.20

0.03
1.39
1.50

1.49

4.97
0.31

40.15

0.18

0.23
5.36
0.01

0.14

0.81
0.20

注：O 表示东洋界；W 表示广布种；LC 表示无危；VU 表示易危；NT 表示近危。

Note： O denotes Oriental realm；W denotes widespread species； LC denotes least concern； VU denotes vulnerable； NT denotes 
near threatened.
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