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佛坪自然保护区野外巡护监测结果的初步探讨

赵凯辉２，韦　伟１

（１．西华师范大学西南野生动植物资源保护教育部重点实验室，四川 南充　６３７００９；

２．陕西佛坪国家级自然保护区，陕西 汉中　７２３４００）

摘　要：野生动物的巡护监测对生物多样性的管理具有重要的作用。西方发达国家早已开展标准化的长期监测，
然而在我国这样的监测起步较晚。本文以佛坪国家级自然保护区２０１１年 ～２０１２年两年的野外巡护数据为基础，
分析该区域内大中型哺乳动物的种群分布及动态，结果发现该区域内９种哺乳动物的年均痕迹密度具有显著差
异；此外，在分布海拔和生境利用特征上也具有差异，以减少种间的竞争而达到共存。并且除大熊猫和扭角羚外，

其他物种种群数量有下降趋势，针对此趋势也提出了相关保护建议。最后，就监测的数据和结果来看，此监测方法

对其他保护区具有借鉴意义。

关键词：佛坪保护区；监测；痕迹密度；生态因子

中图分类号：Ｓ７５９９　　　文献标识码：Ａ　　　文章编号：１００３－５５０８（２０１７）０４－０１０２－０４

ＡＳｔｕｄｙｏｆＦｉｅｌｄＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎＦｏｐｉｎｇＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ，Ｃｈｉｎａ

ＺＨＡＯＫａｉｈｕｉ２　ＷＥＩＷｅｉ１
（１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａＷｉｌｄｌｉｆｅＲｅｓｏｕｒｃｅｓＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｎａｎｃｈｏｎｇ　６３７００９，Ｓｉｃｈｕａｎ，Ｃｈｉｎａ；

２．ＳｈａａｎｘｉＦｏｐｉｎｇＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ，Ｆｏｐｉｎｇ　７２３４００，Ｓｈａａｎｘｉ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｆｉｅｌｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｂｉｏｌｏｇｙｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．
Ｉｎｓｏｍｅｗｅｓｔｅｒｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，ｔｈｅｙｈａｖｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｒｅｇｕｌａｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｆｏｒａｌｏｎｇ
ｔｉｍｅ．ＷｈｉｌｅｉｎＣｈｉｎａ，ｌｏｎｇｔｅｒｍｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｔａｒｔｅｄｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌａｔｅ．Ｔｈｅｒａｗｄａｔａｏｆｆｉｅｌｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｗａｓ
ａｎａｌｙｚｅｄｉｎＦｏｐｉｎｇＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅｉｎ２０１１～２０１２．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔａｖｅｒａｇｅｔｒａｃｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆ
９ｋｉｎｄｓｏｆｍａｍｍａｌｓｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｉｓａｒｅａ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅｙａｌｓｏｈａｄｓｏｍｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎ
ｍｅａｎｅｌｅｖａｔｉｏｎａｎｄｈａｂｉｔａｔｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｍａｎｙｓｐｅｃｉｅｓｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｈａｄｄｅｃｒｅａｓｅｄｅｘｃｅｐｔｆｏｒｇｉａｎｔｐａｎｄａｓ
ａｎｄｔａｋｉｎｓ（Ｂｕｄｏｒｃａｓｔａｘｉｃｏｌｏｖ），ｏｎｗｈｉｃｈｓｏｍｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｄｖｉｃｅｓｗｅｒｅｇｉｖｅｎ．Ａｔｌａｓｔ，ｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｒｅ
ｓｕｌｔｓｏｆＦｏｐｉｎｇＲｅｓｅｒｖｅｈａｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍｅａｎｉｎｇｆｏｒｏｔｈｅｒｒｅｓｅｒｖｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＦｏｐｉｎｇＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ，Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，Ｔｒａｃｅｄｅｎｓｉｔｙ，Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒ

　　野生动物的种群规模和动态受到许多因素的影
响，例如种群的出生率、死亡率、个体的迁入迁出以

及繁殖扩散等［１］。通过野外巡护监测我们可以全

面的了解野生动物种群状况和分布现状，以及人类

干扰对动物栖息地的破坏程度，因此，在保护区内展

开定期的日常巡护监测在保护管理自然资源以确保

可持续利用上占有关键地位［２］。对野生动物种群

而言，长期的监测有助于掌握该种种群随时间的变



化趋势，了解影响区域内该种群规模的主要因素，以

便于保护者及时制定有利于种群保护的对策。在西

方一些发达国家，标准化的、可重复性的野生动物种

群长期监测已经成为物种保护乃至多样性保护的一

项重要内容［３～５］，然而在我国，此类监测才刚刚起步

实施。本研究以２０１１年 －２０１２年该保护区监测数
据为基础，分析了该区域内大中型野生哺乳动物物

种类别、数量及种群动态，并对该地野生动物生境利

用特征进行了初步分析，并就该监测方法的有效性

进行了初步探讨，以期为其他保护区的动物监测体

系提供相应的建议。

１　研究区域

佛坪国家级自然保护区于１９７８年正式挂牌成
立，是较早经国务院批准建立的国家级自然保护区

之一，主要保护对象为大熊猫、金丝猴、扭角羚等珍

稀濒危野生动物。保护区地处陕西省佛坪县西北部

（１０７°４０′～１０７°５５′Ｅ，３３°３３′～３３°４６′Ｎ），秦岭山系
中段南坡，总面积２９２４０ｋｍ。保护区内最高点海
拔２９０４ｍ（保护区内黄桶梁），最低点海拔９８０ｍ（泡
桐沟）。主要河流为金水河，属汉江支流［６］。

保护区气候垂直带谱明显，由上至下依次为山

地寒温带、山地中温带和山地暖温带。相应地，保护

区内有比较明显的植被垂直分带：海拔 ２４００ｍ～
２９００ｍ为针叶林带，主要由华山松（Ｐｉｎｕｓａｒｍａｎ
ｄｉｉ）和巴山冷杉（Ａｂｉｅｓｆａｒｇｅｓｉｉ）等组成，在山脊区域
分布有相当面积的草甸和灌丛；海拔 １７００ｍ～
２８００ｍ为针阔叶混交林，主要分布有铁杉（Ｔｓｕｇａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、太白杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｏｎｐｕｒｄｏｍｉｉ）、桦树
（Ｂｅｔｕｌａｓｐｐ．）、秦岭冷杉（Ａｂｉｅｓｃｈｅｎｓｉｅｎｓｉｓ）等；海拔
９８０ｍ～２４００ｍ为落叶阔叶林带，主要以栎树
（Ｑｕｅｒｃｕｓｓｐｐ．）为主［７］。

２　研究方法

我们采用的是“用最短的距离穿越最多生境类

型、并兼顾不同地形地貌”的原则，在保护区管辖的

核心区—三官庙保护站管辖范围内（三官庙保护站

辖内具有最高的大熊猫密度以及其他哺乳动物的野

外遇见率），随机设立了１６条固定监测样线和３０条
随机监测样线。监测样线的最高海拔点为

２６００ｍ，最低海拔为 １０００ｍ，总长度约 ８７ｋｍ。
按照不同的季节（冬季：１月 ～３月；春季：４月 ～６
月；夏季：７月～９月；秋季：１０月 ～１２月）对各条固
定和随机监测样线进行 １次全面调查，２０１１年到
２０１２年共开展了８次野外巡护监测。巡护监测工
作通常由各保护站固定的工作人员指导，在当地村

民的配合下进行。调查过程中在记录表中详细记录

监测样线上所出现的野生动物实体、新鲜粪便等活

动痕迹，并记录痕迹点的经纬度（由 ＧＰＳ测定）、海
拔（由ＧＰＳ测定）、坡位（包括山脊、坡面、沟谷、平地
等）、植被（包括针叶林、针阔叶混交林、落叶阔叶

林、灌丛等）等环境特征。为避免发生重复记录，在

调查过程中将所发现的新鲜粪便等痕迹打碎或消

除。

在数据处理上，分别统计两年间各监测样线上

发现的痕迹密度作为反映种群动态趋势的指标。通

过ＫｏｌｍｏｇｏｒｏｖＳｍｉｒｎｏｖｔｅｓｔ检验各变量分布的正态
性。当数据满足正态性假设时，采用单因素方差分

析（ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）来比较两组或多组数据之间
的平均值是否有显著差异。如正态性假设不能满

足，则通过 ＭａｎｎＷｈｉｔｎｅｙＵｔｅｓｔ或 ＫｒｕｓｋａｌＷａｌｌｉｓ
ｔｅｓｔ进行两组数据或多组数据间的比较。显著性水
平设为 ００５。采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０（Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔｏｆｆｉｃｅ
２０１０）和ＳＰＳＳ（ＩＢＭＳＰＳＳｆｏｒＷｉｎｄｏｗｓ１６０）对数据
进行处理和统计分析。

３　结果

分析２０１１年到２０１２年两年的的监测数据我们
发现，保护区核心区域内共监测到大型哺乳动物共

９种，分属于４目６科９属（表 １）。分别是大熊猫
（Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ）、扭角羚（Ｂｕｄｏｒｃａｓｔａｘｉｃｏｌ
ｏｒ）、斑羚（Ｎａｅｍｏｒｈｅｄｕｓｇｒｉｓｅｕｓ）、鬣羚（Ｃａｐｒｉｃｏｒｎｉｓ
ｍｉｎｅｅｄｗａｒｄｓｉｉ）、毛冠鹿（Ｅｌａｐｈｏｄｕｓｃｅｐｈａｌｏｐｈｕｓ）、林
麝（Ｍｏｓｃｈｕｓｂｅｒｅｚｏｖｓｋｉｉ）、野猪（Ｓｕｓｓｃｒｏｆａ）、豪猪
（Ｈｙｓｔｒｉｘｂｒａｃｈｙｕｒａ）和金丝猴（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓｒｏｘｅｌｌａ
ｎａ）。在所有发现的动物痕迹中，扭角羚的年均痕
迹密度最高，达到 ４１３３％，其次是大熊猫的
２６９９％，年均痕迹密度最低的是金丝猴，只占所有
发现痕迹数的０６４％。通过卡方检验表明，这９种
哺乳动物的平均痕迹密度均具有显著性差异（χ２＝
８０８００，Ｐ＝０００），说明在保护区的核心区内每种
动物出现的痕迹数量完全不同（图 １）。

３０１４期 赵凯辉，等：佛坪自然保护区野外巡护监测结果的初步探讨 　　



表１　佛坪自然保护区２０１１年－２０１２年巡护监测哺乳
动物名录

Ｔａｂ．１　ＴｈｅｍａｍｍａｌｓｃａｔａｌｏｇｏｆＦｏｐｉｎｇＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ
ｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０１２

目
Ｏｒｄｅｒｓ

科
Ｆａｍｉｌｉｅｓ

属
Ｇｅｎｕｓ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

食肉目 熊科 大熊猫属 大熊猫 Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ
偶蹄目 牛科 羚牛属 扭角羚 Ｂｕｄｏｒｃａｓｔａｘｉｃｏｌｏｒ
偶蹄目 牛科 斑羚属 斑羚 Ｎａｅｍｏｒｈｅｄｕｓｇｒｉｓｅｕｓ
偶蹄目 牛科 鬣羚属 鬣羚 Ｃａｐｒｉｃｏｒｎｉｓｍｉｎｅｅｄｗａｒｄｓｉｉ
偶蹄目 鹿科 毛冠鹿属 毛冠鹿 Ｅｌａｐｈｏｄｕｓｃｅｐｈａｌｏｐｈｕｓ
偶蹄目 鹿科 麝属 林麝 Ｍｏｓｃｈｕｓｂｅｒｅｚｏｖｓｋｉｉ
偶蹄目 猪科 猪属 野猪 Ｓｕｓｓｃｒｏｆａ
啮齿目 豪猪科 豪猪属 豪猪 Ｈｙｓｔｒｉｘｂｒａｃｈｙｕｒａ
灵长目 猴科 仰鼻猴属 金丝猴 Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ

图１　不同物种的年均痕迹密度
Ｆｉｇ．１　ＡｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｏｆｍａｍｍａｌｓｔｒａｃｅｄｅｎｓｉｔｙｉｎＦｏｐｉｎｇ

ＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

对这几种动物所分布的平均海拔经过分析后我

们发现，各物种在平均海拔分布上也不相同，以扭角

羚最高，可以达到 １８１１ｍ±２１３ｍ，其次是野猪的
１８０２ｍ±２２９ｍ，最低的是豪猪，分布在海拔 １５４３
ｍ的地方。通过方差分析的两两比较我们发现（由
于豪猪和金丝猴的痕迹数较少，故分析时剔除这两

个物种），除了扭角羚和熊猫的分布海拔存在显著

性差异外（Ｐ＝０００６），其余各物种之间在海拔的分
布范围内无显著差异（Ｐ＞００５）。各物种分布的海
拔顺序为：扭角羚（１８１１ｍ±２１３ｍ）＞野猪（１８０２
ｍ±２２９ｍ）＞金丝猴（１８００ｍ）＞斑羚（１７８８ｍ±
１５３ｍ）＞毛冠鹿（１７８５ｍ±２３３ｍ）＞林麝（１７７１
ｍ±１１ｍ） ＞大熊猫（１７１７ｍ±１５４ｍ） ＞鬣羚
（１７１２ｍ±１５２ｍ）＞豪猪（１５４３ｍ）（图 ２）。

对这９种物种地形利用特征进行分析，发现大
熊猫最喜欢在沟谷的竹林中活动；野猪、鬣羚和毛冠

鹿喜欢在缓坡处活动；扭角羚、林麝、豪猪和斑羚则

喜欢出现在山脊；两年的监测中只在一个陡坡出发

现金丝猴的实体（图 ３）。虽然这９种动物在不同的

图２　不同物种的平均海拔分布范围
Ｆｉｇ．２　ＡｖｅｒａｇｅｅｌｅｖａｔｉｏｎｏｆｍａｍｍａｌｓｉｎＦｏｐｉｎｇＮａｔｕｒｅＲｅ

ｓｅｒｖｅ

的地形中出现的频率不同，但是彼此间并没有达到

显著性水平（χ２＝８００，Ｐ＝０４３３）。

图３　不同物种生境选择特征的比较
Ｆｉｇ．３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｈａｂｉｔａｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎｂｙｍａｍｍａｌｓｉｎＦｏ

ｐｉｎｇＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

４　讨论

由于野生动物特别是大型哺乳动物生性机敏，

野外很难对其进行直接的观察和追踪，所以想通过

此方法监测动物的种群分布和动态非常困难。然

而，一些间接的方法，例如痕迹法等既可以反映一个

区域内野生动物的种群密度和分布格局［８，９］，同时

也可以消除人为活动对野生动物的影响［１０］。通过

在保护区内设置固定和随机样线，定期对区内动物

展开巡护，已经成为野生动物种群分布和动态监测

的常用方法之一。

从我们的研究结果来看，保护区内的大型哺乳

动物痕迹密度具有显著差异（图 １）。扭角羚痕迹密
度最大，留下的痕迹也是最多的，这也说明了从上世

纪末以来，保护区内的扭角羚种群数量在稳步增

加［１１］。第二高的是大熊猫的痕迹密度，反映了保护

区内尤其是三官庙保护区站的核心区域野生大熊猫

的密度较高。自从保护区成立以来，该区域大熊猫

的保护就得到各方重视，栖息地质量在不断恢复，森
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林采伐、偷猎等人为干扰已经基本杜绝，因此大熊猫

的种群数量在不断的增加，保护效果初显［１２］。相对

来说，除斑羚外，其他有蹄类动物的痕迹密度和野外

遇见率很低，反映了该区域内大多数有蹄类动物种

群数量在减少，分析原因可能与该地近年来开展

“生态旅游”有关，游客人数和规模不断增长，再加

上这些偶蹄动物生性胆小、机敏，因此不断地从此区

域迁出和扩散到其他干扰较小的生境内以躲避人类

活动。

从不同物种分布的平均海拔来看，扭角羚占据

了最高的海拔范围，大熊猫和啮齿目动物 －豪猪在
较低的海拔活动，其他有蹄类动物也分别在不同的

海拔范围内活动，虽然海拔分布的分化不显著，但也

从侧面反映了不同的物种很少利用同一个海拔区

间。此外，对物种生境选择的分析也发现，不同物种

所利用的生境特征也存在差异，例如熊猫喜欢在沟

谷活动和觅食，金丝猴则出现在缓坡处，而大多数有

蹄类动物则多在山脊处活动。这几种物种所表现出

来的生境利用特征上的分化，可能与物种间的生态

位分割有关。同一个区域内，不同物种通过利用不

同的海拔、生境特征的区域来减少种间竞争，从而实

现物种之间的共存。这是长期进化的结果，也是不

同物种各自生理需求的直接反应［１３，１４］。

保护野生动植物资源及其栖息地是保护区的主

要任务，而定期的开展巡护和监测对于保护区的有

效保护和管理具有重要的作用。通过监测，既可以

了解物种的分布和种群动态，也可以及时发现和制

止影响物种分布的人为干扰。佛坪自然保护区是全

国建立的较早以保护大熊猫等珍稀濒危动物为主的

自然保护区，然而从我们的数据来看，虽然大熊猫和

扭角羚的种群数量在有效增长，然而区内其他有蹄

类等物种却有下降的趋势。因此，需要尽快完善一

区一法，进一步落实和实施《佛坪自然保护区管理

条例》，继续加强野外巡护数据的收集和完善监测

体系，为更好的保护动植物资源提供科学依据。

从监测结果来看，佛坪自然保护区所开展的定

期监测具有重复性高、对野生动物种群影响较低、不

需要复杂的仪器设备且效率较高等优点。对监测数

据的分析结果与其他本底资源调查结果相符，表明

该保护区采用的野外巡护监测方法科学而有效，亦

可为其他相关自然保护区提供经验和建议，具有潜

在的推广价值。
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