
 

                                     2023, 31 (2): 22491, pages 1–14 

  doi: 10.17520/biods.2022491 

                                                               

—————————————————— 
收稿日期: 2022-08-25; 接受日期: 2022-11-24 
* 共同通讯作者 Co-authors for correspondence. E-mail: 326516420@qq.com; luzhi@pku.edu.cn 
 
 https://www.biodiversity-science.net

雅鲁藏布大峡谷鸟兽多样性及其海拔和季节分布 
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摘要: 雅鲁藏布大峡谷地区海拔高差大, 开发程度较低, 生物多样性高, 生态系统保存相对完整, 近年来不断有新的物种和

记录发现。2020年10月至2021年11月, 我们在西藏墨脱县、波密县和米林县雅鲁藏布大峡谷区域内布设红外相机进行生物多

样性本底调查, 选择了7个不同海拔样区, 累计布设116个红外相机位点(海拔范围646–4,360 m), 监测24,741个相机工作日, 

获得独立有效视频12,010段。近一年的调查共记录到物种136种, 其中可确定物种的兽类37种, 分属4目14科, 此外还记录到难

以定种的鼠兔、鼠类和蝙蝠; 鸟类99种, 分属9目28科; 记录到国家I级重点保护野生动物共14种, 国家II级重点保护野生动物

37种。本次拍摄到10个之前红外相机监测未拍摄到的兽类和雉类物种, 包括林麝(Moschus berezovskii)、马麝(M. chrysogaster)、

棕熊(Ursus arctos)、亚洲狗獾(Meles leucurus)、黄鼬(Mustela sibirica)、灰头小鼯鼠(Petaurista caniceps)、黑白飞鼠(Hylopetes 

alboniger)、灰鼯鼠(Petaurista xanthotis)、白尾梢虹雉(Lophophorus sclateri)和灰腹角雉(Tragopan blythii)。通过比较不同海拔

段和季节物种相对多度、Shannon-Wiener多样性指数和Pianka指数, 本研究发现本区域物种多样性丰富, 各个海拔段食肉动

物、有蹄类动物分布存在差异。与雨季(4–9月)相比, 豺(Cuon alpinus)、野猪(Sus scrofa)等物种旱季(10月至翌年3月)相对多度

更高。本研究为雅鲁藏布大峡谷区域生物多样性研究补充了更全面的基础数据, 建议成立雅鲁藏布大峡谷国家公园以进一步

加强对该区域生态系统和物种的保护和管理。 
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ABSTRACT 

Aims: Due to its altitude and limited human development, the Yarlung Zangbo Grand Canyon area boasts high degree 
of biodiversity and intact ecosystems. These conditions, have been favorable to the study and discovery of new species 
in recent years. In this study, we present the results of a comprehensive camera trap survey method implemented 
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throughout the Yarlung Zangbo Grand Canyon area that shows the distribution patterns of the surveyed species. 
Methods: From October 2020 to November 2021, infrared remote cameras were set in the Medog County, Bomi 
County, and Milin County of Yarlung Zangbo Grand Canyon area to determine degree of biodiversity. Camera traps 
were placed in 116 sites in seven monitoring areas with different altitudes ranging from 646 m asl (above sea level) to 
4,360 m asl. With a total survey effort of 24,741 camera days, 12,010 independent detections were obtained and relative 
abundance index (RAI) were calculated. Shannon-Wiener diversity index in different altitude bins and Pianka index 
were used to analyze the species altitudinal distribution. Seasonal distribution patterns of dry season (October 2020 to 
March 2021) and rainy season (April 2021 to September 2021) were also compared using seasonal RAI at different 
camera trap sites. 
Results: 37 mammal species, which belong to 4 orders and 14 families, and 99 bird species, which belong to 9 orders 
and 28 families, were identified. Of these, 51 of the identified species were classified as State Key Protected Species. 
Ten species were documented with the use of camera for the first time in Yarlung Zangbo Grand Canyon area. These 
species were the forest musk deer (Moschus berezovskii), alpine musk deer (Moschus chrysogaster), brown bear (Ursus 
arctos), Asian badger (Meles leucurus), Siberian weasel (Mustela sibirica), yellow-bellied weasel (Mustela kathiah), 
grey-headed flying squirrel (Petaurista caniceps), particolored flying squirrel (Hylopetes alboniger), Chinese giant 
flying squirrel (Petaurista xanthotis), Sclater’s monal (Lophophorus sclateri) and Blyth’s tragopan (Tragopan blythii). 
Species like the dhole (Cuon alpinus) and wild boar (Sus scrofa) have higher RAI during the rainy season than in the 
dry season. 
Conclusion: This study revealed high degree of biodiversity in the Yarlung Zangbo Grand Canyon area, with high 
heterogeneity of the altitudinal and seasonal distribution pattern of carnivore and ungulates. The result of this survey 
provides a biodiversity baseline and a scientific basis for the protection and management of the Yarlung Zangbo Grand 
Canyon area. 
Key words: Yarlung Zangbo Grand Canyon; camera trap; biodiversity 

雅鲁藏布大峡谷地处我国西藏东南部, 位于全

球34个生物多样性热点地区之一的东喜马拉雅地

区(CEPF, 2005)。该区域处于山脉交界处, 地质环境

复杂, 加之高原历史地质活动影响, 海拔落差大, 

自然垂直带明显, 具有我国最完整的植物垂直分布

类型, 分布有东洋界和古北界两个动物地理区系的

鸟兽及青藏高原特有种, 具有多样而独特的物种组

成(冯祚建等, 1980; 王祖祥, 1982; 徐凤翔, 1995; 

中国科学院登山科学考察队, 1995)。 

基于其重要的保护价值, 雅鲁藏布大峡谷国家

级自然保护区于2000年成立, 由墨脱县和周边的波

密县、巴宜区、米林县的部分区域组成, 总面积

9,168 km2 (王渊等, 2019a)。雅鲁藏布大峡谷国家级

自然保护区生物多样性丰富, 有国家I级重点保护

野生动物近30种。虽然峡谷内环境艰险、调查难度

大, 但随着考察力度加大和技术手段提升, 近年不

断发现脊椎动物新种甚至新属 , 如墨脱湍蛙

(Amolops medogensis) (赵文阁等, 2005)、白颊猕猴

(Macaca leucogenys) (Li et al, 2015) 、墨脱鼹

(Alpiscaptulus medogensis) (Chen et al, 2021)等。红

外相机的应用也促使地区物种新记录层出不穷, 如

温立嘉等(2014)、吴建普等(2016)的调查中记录到的

帚尾豪猪 (Atherurus macrourus)、云猫 (Pardofelis 

marmorata)、戴帽叶猴(Trachypithecus shortridgei)

等。孟加拉虎(Panthera tigris tigris)在2000年后鲜见, 

王渊等(2019a)仅记录到痕迹, 而Li等(2021a)在2019

年1月首次用红外相机记录到孟加拉虎。 

雅鲁藏布大峡谷及周边地区生态环境脆弱, 多

种综合因素带来的地质灾害如冰崩岩崩(刘传正等, 

2019)、气候变化引起的冰川退缩与冻土消融

(Hugonnet et al, 2021), 可能威胁着区域生态系统的

稳定性、完整性与多样性。因而, 在雅鲁藏布大峡

谷开展全面、持续的生物多样性监测, 对丰富本底

信息、开展动态监测以及规划适应性保护行动具有

重要意义。 

红外相机适合探测活动隐秘、数量稀少的动物, 

可应用于多样性及种群监测、行为学等方面的研究

(李晟等, 2014; 肖治术等, 2014)。本区域以往的红

外相机调查主要集中在旱季(10月至次年3月) (温立

嘉等, 2014; 吴建普等, 2016; Li et al, 2021a), 缺乏

雨季(4–9月)的调查, 并且调查海拔多在4,000 m以

下, 未能完整呈现出生物多样性的时空分布格局。

针对这些研究空缺, 本研究在雅鲁藏布大峡谷国家

级自然保护区开展红外相机监测, 旨在获得区域内
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鸟兽分布及相对多度信息; 探讨不同海拔的物种分

布差异; 探讨不同季节对物种(特别是大中型兽类)

活动情况的影响, 从而获得雅鲁藏布大峡谷区域鸟

兽分布格局及季节分布规律, 以期为开展更完整、

全面的保护提供依据与基础。 

 

1.1  监测区概况 

本次研究的监测区域位于雅鲁藏布大峡谷

(9439‒9606 E, 2905‒3022 N), 属于喜马拉雅山

东侧亚热带湿润气候区, 植被类型多样, 本次调查

海拔范围内主要包括热带季节性雨林 ( 海拔

500–1,100 m)、亚热带常绿阔叶林(1,100–2,500 m)、

针阔混交林(2,500–2,800 m)、常绿硬叶阔叶林(北坡, 

2,800–3,500 m)、暗针叶林(2,800–3,700 m)和高山灌

丛(3,700–4,200 m) (李渤生, 1985; 中国科学院青藏

高原综合科学考察队, 1988; Li et al, 2021a)。该区域

年 均 温 18.4 ℃ , 年 均 降 水 量 约 2,330 mm 

(http://www.linzhi.gov.cn/mtx/zjmt/202110/9712bcfe8

1ec4fcd9a4401fbca4310df.shtml)。 

本次研究在保护区内选择不同海拔段、不同植 

被类型的7个代表性区域作为监测样区, 分别为位

于波密县的巴卡和普热(暗针叶林至高山灌丛)、位

于米林县的派镇(常绿硬叶阔叶林、暗针叶林、高山

灌丛)和位于墨脱县的德尔贡村、格林村、马迪村(亚

热带常绿阔叶林为主)、德果村(季节性雨林为主)、

格当乡(针阔混交林为主) (图1)。部分监测样区的海

拔分布有所重叠, 已覆盖了雅鲁藏布大峡谷区域的

大部分森林生境。 

1.2  监测方法 

2020年10月至2021年11月在保护区的7个监测

样区内各选择1条样线, 通过对动物痕迹和生境的

观察判断, 选择远离人为干扰的鸟兽适宜生境, 沿

样线布设相机(猎科6210和东方红鹰两种型号), 累

计116个相机位点, 80台红外相机, 布设位置海拔

646–4,360 m。本次调查主要通过前期调研和访谈信

息, 按照具有代表性的生境类型, 选取野生动物的

适宜生境作为调查区域(表1)。样线的选择则通过村

民访谈和实地勘察选取样区内的主要山脊和兽径, 

确定可行的布设路线, 并根据地形条件和可到达性

沿海拔梯度布设红外相机, 尽量保证每台相机位点

间距大于100 m, 但由于低海拔森林生境多位于 

 

 
 
图1  雅鲁藏布大峡谷红外相机布设位点示意图 
Fig. 1  Sketch map of camera trap sites in Yarlung Zangbo Grand Canyon, China 

1  研究地点和方法 
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表1  雅鲁藏布大峡谷7个监测样区红外相机布设情况 
Table 1  Details of camera trap surveys carried out in seven monitoring areas in Yarlung Zangbo Grand Canyon, China 

监测样区 
Monitoring area 

相机位点数 
No. of camera trap sites 

相机位点海拔范围 
Site elevation range (m) 

相机位点平均海拔 
Site average elevation (m) 

相机工作日 
Total camera days 

波密 Bomi 17 2,674–4,274 3,266 4,466 

派镇 Paizhen① 6 3,676–4,360 4,055 435 

德尔贡 De’ergong 38 646–2,613 1,726 7,847 

格林 Gelin② 9 1,559–2,302 1,970 2,217 

德果 Deguo 28 972–2,121 1,363 6,023 

马迪 Madi 5 1,746–2,607 2,148 1,244 

格当 Gedang 13 2,174–2,880 2,605 2,509 

① 2021年5月开始监测; ② 2021年1月开始监测 

① Survey was started from May 2021; ② Survey was started from January 2021. 

 
无人区, 地形复杂, 地质灾害频发, 尽最大调查努

力的同时, 为了更多地捕获野生动物活动信息, 有

14台相机位点间距小于100 m。相机灵敏度设为“中”, 

设置为每次触发后拍摄1段15 s的视频, 24 h连续工

作。相机与地面平行安装在树干上约20–50 cm高处, 

安装后使用GPS获取和记录经纬度信息。拍摄过程

中相机无遮蔽或伪装, 未使用诱饵。2020年10月进

行第一批次的布设 , 每隔4–5个月采集一批数据

(2021年1月、2021年5月、2021年11月; 共三批数据), 

更换电池和SD卡, 并对部分相机的位点进行更换, 

以覆盖更多的生境类型。相机工作时长共计24,741

工作日。 

1.3  数据分析 

对获取的影像数据进行整理和归档, 并参考

《中国兽类野外手册》(Smith和解焱, 2009)和《中

国鸟类观察手册》(刘阳和陈水华, 2021)进行影像中

的物种识别, 动物分类采用《中国兽类野外手册》

(Smith和解焱, 2009)、郑光美(2017)、蒋志刚等(2017)

和魏辅文等(2021)的分类系统, 其中部分近缘物种, 

如鬣羚属 (Capricornis)、麂属 (Muntiacus)、麝属

(Moschus)等)的物种鉴定方式见附录1。同一物种的

连续照片和视频以间隔30 min作为1次独立捕获

(O’Brien et al, 2003), 将识别结果汇总并建立Excel

数据库。采用R的 vegan包绘制物种累积曲线

(Oksanen et al, 2020), 其余数据处理和分析使用

Python 3.9和Microsoft Excel 2019完成。 

通过计算各物种每100个相机工作日里的独立

捕获次数 , 得到其相对多度 (relative abundance 

index, RAI) (O’Brien et al, 2003), 计算公式为:  

1

1

100
ii

ii

N
RAI

T




 


         (1) 

其中Ti为相机位点i的相机工作天数, Ni为相机位点i

某一物种的独立捕获次数。 

通过计算监测区域各物种的相对多度, 以及计

算整个区域的生物多样性指数, 可以作为本区域生

物多样性情况的评估指标。同时, 也可以与其他区

域进行比较。我们利用Shannon-Wiener多样性指数

(H')来评估物种多样性(Shannon, 1948; Spellerberg 

& Fedor, 2003), 并对不同海拔段(以1,000 m为间隔)

的生物多样性指数进行比较, 计算公式为:  

1

ln
S

i i
i

H P P


      (2) 

其中, Pi是物种i的独立捕获次数占全部物种独立捕

获总次数的比例, S是整个监测区或各海拔段的全

部物种数。 

通过比较不同海拔段的野生动物相对多度来

比较不同海拔和植被类型中的生物多样性丰富度。

为了直观反映物种随海拔分布的情况, 文章选择了

独立捕获次数较高的食肉动物和有蹄类动物, 用

Python 的 seaborn 可 视 化 包 中 的 violinplot 工 具

(Waskom, 2021)绘制各物种的海拔分布提琴图, 以

比较不同海拔的物种组成, 并使用Pianka指数(Ojk) 

(Pianka, 1973; Jennings & Veron, 2011)计算物种在

海拔利用上的生态位重叠程度, 计算公式如下: 

2 2

n

ij iki
jk n n

ij iki i

p p
O

p p
 
 

      (3) 

其中, pij和pik是物种j和物种k对第i个海拔段(以200 m
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为间隔, 600–800 m, …, 4,200–4,400 m, n = 19)的利

用程度, 采用相对多度表示。 

另一方面, 通过比较旱季和雨季物种相对多度

的差异, 也可以比较食肉动物与有蹄类在季节分布

上的动态变化与关系, 补充已有文献在雨季监测数

据上的空缺。选取旱季(2020年10月至2021年3月)

和雨季(2021年4–9月)均进行监测的相机位点(共78

个), 采用Wilcoxon Signed-Rank检验比较各物种在

两个季节的相对多度差异。 

 

2.1  监测区生物多样性现状 

本次调查回收206台次相机, 累计监测24,741

个相机工作日, 共获得野生动物的独立有效视频

12,010段, 其中兽类9,613段, 鸟类1,906段, 无法识

别的物种491段, 此外亦拍摄到人类及家畜活动的

独立有效视频1,800段。共记录到物种136种, 其中

可确定物种的兽类37种, 分属4目14科, 此外还记

录到难以定种的鼠兔、鼠类和蝙蝠; 鸟类99种, 分

属9目28科(附录2)。拍摄到的动物中, 有国家I级重

点保护野生动物共14种 , 其中兽类10种 , 即豺

(Cuon alpinus)、金猫(Catopuma temminckii)、云豹

(Neofelis nebulosa)、大灵猫(Viverra zibetha)、喜马

拉 雅 鬣 羚 (Capricornis thar) 、 羚 牛 (Budorcas 

taxicolor)①、赤斑羚 (Naemorhedus baileyi)、黑麝

(Moschus fuscus)、林麝(M. berezovskii)和马麝(M. 

chrysogaster); 鸟类 4 种 , 即灰腹角雉 (Tragopan 

blythii)、棕尾虹雉(Lophophorus impejanus)、白尾梢

虹 雉 (L. sclateri) 和 黄 喉 雉 鹑 (Tetraophasis 

szechenyii)。另有国家II级重点保护野生动物37种: 

兽类13种, 鸟类24种。被IUCN红色名录评估为濒危

(EN)的动物5种, 即豺、小熊猫(Ailurus fulgens)②、

黑麝、林麝和马麝。CITES附录I物种15种, 附录II

                                                        
① 羚牛(Budorcas taxicolor)又称扭角羚(Wei & Hu, 2022), 亦有研究者

将其分为贡山羚牛(B. taxicolor, 又称高黎贡羚牛、米什米羚牛)、不丹羚

牛(B. whitei)、四川羚牛(B. tibetana)、秦岭羚牛(B. bedfordi) 4个物种

(Groves & Grubb, 2011; 蒋志刚等, 2017), 此外也有研究者采用喜马拉

雅羚牛(B. taxicolor, 包含贡山羚牛和不丹羚牛两个亚种)和中华羚牛(B. 
tibetana, 包含四川羚牛和秦岭羚牛两个亚种)两个物种的分类(Yang et al, 
2022)。本调查中拍摄到的羚牛属于喜马拉雅羚牛, 其中派镇的部分相机

位点拍摄到的羚牛形态近似不丹羚牛, 其他相机位点拍摄到的羚牛形

态近似贡山羚牛。 
②  亦有研究者将小熊猫(Ailurus fulgens)分类为喜马拉雅小熊猫(A. 
fulgens)和中华小熊猫(A. styani)两个物种(Hu et al, 2020)。本调查中拍摄

到的小熊猫在形态上近似中华小熊猫。 
 

物种17种。 

整个监测区内相对多度最高的物种是赤麂

(Muntiacus vaginalis, 11.72), 其次为黄喉貂(Martes 

flavigula, 2.55)、猕猴(Macaca mulatta, 2.40)、赤腹

松鼠(Callosciurus erythraeus, 1.90)、喜马拉雅鬣羚

(1.81); 鸟类中相对多度最高的为黑鹇 (Lophura 

leucomelanos, 2.48), 其次为紫啸鸫 (Myophonus 

caeruleu, 1.16)、环颈山鹧鸪(Arborophila torqueola, 

0.49)、长尾地鸫(Zoothera dixoni, 0.38)、红喉山鹧鸪

(Arborophila rufogularis, 0.36)。各样区各物种相对

多度见附录2。 

整个监测区的Shannon-Wiener多样性指数(H')

为3.026, 且随海拔梯度上升呈先增加后减少的趋

势, 在2,500–3,500 m海拔段达到峰值3.074, 海拔段

1,500–2,500 m (H' = 2.799)和3,500–4,500 m (H' = 

2.800)的Shannon-Wiener多样性指数相近, 低海拔

段(500–1,500 m)的Shannon-Wiener多样性指数较低

(H' = 2.174), 物种累积曲线显示整个监测区内记录

到的兽类物种数趋于饱和(图2)。 

2.2  食肉动物与有蹄类动物的海拔分布变化 

将主要食肉动物和有蹄类动物不同海拔的分

布统计制成提琴图(图3)。从海拔分布的结果来看, 

食肉动物中 ,  豺 ( 2 , 2 6 5  ±  5 6 5  m;  分布范围

1,060–4,086 m)、金猫(2,103 ± 779 m; 分布范围

1,060–4,274 m)、豹猫(Prionailurus bengalensis, 

1,669 ± 592 m; 分布范围646–3,699 m)、黑熊(Ursus 

thibetanus, 2,192 ± 917 m; 分布范围738–4,086 m)和

黄喉貂(2,302 ± 683 m; 分布范围646–4,214 m)的海

拔分布范围较广, 云豹(1,445 ± 452 m; 分布范围 

 

 
 
图2  雅鲁藏布大峡谷红外相机调查物种累积曲线 
Fig. 2  Species accumulative curve of camera trapping survey 
in Yarlung Zangbo Grand Canyon, China 

2  结果 
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图3  雅鲁藏布大峡谷食肉动物和有蹄类动物海拔分布提琴图 
Fig. 3  Violin plot of the elevation distribution of carnivores and ungulates in Yarlung Zangbo Grand Canyon, China 

 
812–2,386 m)和云猫 (1,907 ± 405 m; 分布范围

812–2,637 m)主要分布在中低海拔, 分布的海拔段

相似, 小熊猫(3,193 ± 304 m; 分布范围2,152–3,393 

m)则主要分布在中高海拔。Pianka指数(附录3)显示

豺和云豹两种顶级食肉动物的海拔分布重叠度较

低(α = 0.27), 而豺与金猫(α = 0.75)和云猫(α = 0.70)

这两种中小型猫科动物的海拔分布重叠度较高, 云

豹和云猫虽均分布在中低海拔, 但海拔分布重叠度

较低(α = 0.37)。 

有蹄类动物中 (图3), 中华鬣羚 (Capricornis 

milneedwardsii)主要分布在中高海拔(3,268 ± 480 m; 

分布范围1,496–4,360 m), 喜马拉雅鬣羚主要分布

在中低海拔(1,990 ± 901 m; 分布范围812–4,086 m), 

在米林派镇也有在高海拔区域的记录 (3,858 m, 

4,086 m), 中华鬣羚和喜马拉雅鬣羚的海拔分布重

叠度很低(α = 0.06); 野猪(Sus scrofa, 2,057 ± 427 m; 

分布范围1,078–3,056 m)、赤麂(1,389 ± 389 m; 分布

范围646–3,393 m)、贡山麂(Muntiacus gongshanensis, 

2,230 ± 286 m; 分布范围1,060–2,676 m)、赤斑羚

(2,370 ± 619 m; 分布范围972–2,880 m)主要分布在

中低海拔, 赤麂和贡山麂的海拔分布重叠度较低(α 

= 0.24), 羚牛则除在米林派镇有1次3,858 m的记录

外, 主要记录于中低海拔(1,439 ± 366 m; 分布范围

972–3,858 m); 黑麝 (3,899 ± 75 m; 分布范围

3,881–4,214 m)、林麝(3,645 ± 77 m; 分布范围

3,536–3,699 m)和马麝(4,010 ± 108 m; 分布范围

3,858–4,086 m)均分布在海拔3,500 m以上的高海拔

区域, 但由于捕获次数较少, 尚无法看出海拔分布

的分化。 

通过比较食肉动物与有蹄类动物的分布海拔
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可发现, 豺和野猪的海拔分布重叠度较高(α = 0.62), 

云豹则与赤麂(α = 0.72)的海拔分布重叠度较高。各

样区内物种间的海拔分布重叠度基本符合整体的

海拔分布重叠度特征。 

2.3  食肉动物与有蹄类动物活动的季节分布变化 

对拍摄到主要食肉动物和有蹄类动物的相机

位点分旱季和雨季分别统计各位点该物种的相对

多度, 并检验是否有显著差异(图4)。从季节分布的

结果来看, 食肉动物中豺、云豹、金猫、云猫的相

对多度在旱季显著高于雨季 , 花面狸 (Paguma 

larvata)则在雨季显著高于旱季; 有蹄类动物中野

猪和喜马拉雅鬣羚的旱季相对多度显著高于雨季, 

赤斑羚呈现同样的趋势, 但区别不显著, 其余几种

有蹄类动物在两个季节的活动无明显区别, 其中羚

牛的雨季记录主要集中在4月。 

 

3.1  较丰富的物种多样性  

本次监测共记录到兽类37种, 鸟类99种, 其中

国家I级、II级重点保护野生动物共51种。结合已有

文献中调查的结果(温立嘉等 , 2014; 吴建普等 , 

2016; 李学友等, 2020; Li et al, 2021a, b; 李学友, 

2022③), 雅鲁藏布大峡谷现有红外相机调查共记录

到43科157种 , 其中兽类14科45种 , 鸟类29科112

种。 

在其他拥有丰富生物多样性的热带季雨林区

域, 如高黎贡山国家级自然保护区, 红外相机调查

记录的兽类在12–37种, 鸟类在5–44种, 其中国家I

级、II级重点保护野生动物数量累积为41种(陈奕欣

等, 2016; 高歌等, 2017; Li et al, 2019; 李学友等, 

2020); 西双版纳国家级自然保护区的红外相机调

查记录的兽类在12–43种, 鸟类在16–50种, 其中国

家I级、II级重点保护野生动物为52种(张明霞等, 

2014; 白德凤等, 2018; 贺如川等, 2020; 李学友等, 

2020); 海南尖峰岭国家级自然保护区的红外相机

调查记录兽类17种, 鸟类47种, 国家I级、II级重点

保护野生动物21种(莫锦华等, 2019, 2021)。与以上

区域相比, 本次为期一年的雅鲁藏布大峡谷红外相

                                                        
③ 李学友 (2022) 雅鲁藏布江大峡谷国家级自然保护区红

外相机记录兽类物种多样性采样清单(2021). 国家青藏高原

科学数据中心, DOI: 10.11888/HumanNat.tpdc.272650. CSTR: 

18406.11.HumanNat.tpdc.272650.  

机调查记录的物种多样性高, 濒危物种种类多, 峡

谷区域亟待更多保护与研究投入。雅鲁藏布大峡谷

较高的生物多样性可能得益于峡谷内巨大的海拔

落差, 多种生境类型为不同物种提供了多样的栖息

地; 且雅鲁藏布大峡谷处于喜马拉雅山脉与横断山

脉之间, 位于多个动物区系的交汇地带, 例如从动

物地理区划看, 墨脱地区属于东洋界, 却在本次调

查中记录到了棕熊(Ursus arctos)这一古北界的物种

(张荣祖和郑昌琳, 1985)。 

本次记录到10个之前红外相机监测(温立嘉等, 

2014; 吴建普等, 2016; 徐婉芸等, 2020; 李学友等, 

2020; Li et al, 2021a, b)未拍摄到的兽类和雉类物种, 

即林麝、马麝、棕熊、亚洲狗獾(Meles leucurus)、

黄鼬 (Mustela sibirica) 、灰头小鼯鼠 (Petaurista 

caniceps)、黑白飞鼠(Hylopetes alboniger)、灰鼯鼠

(Petaurista xanthotis)、白尾梢虹雉和灰腹角雉, 进

一步增补了物种记录, 表明保护区内开展红外相机

物种监测仍具潜力。在保护区内持续开展基于红外

相机的物种调查, 有助于监测濒危物种的状态与变

化、发现潜在的新记录种和新物种。 

此外, 本研究有8个位点在同一位置记录到云

豹和豺两种大型食肉动物。云豹和豺曾在我国多个

省份有分布(张荣祖, 1997), 但目前豺仅在甘肃、西

藏、青海、新疆、四川和云南有零星记录(Kamler et 

al, 2015; Xue et al, 2015; Li et al, 2020), 云豹更是仅

记录于云南、西藏的部分区域(马子驭等, 2022)。本

研究中云豹和豺的相对多度分别为0.18和0.82, 在

国内的红外相机调查中处于较高的水平(施小刚等, 

2017; 白德凤等, 2018; 宋志勇等, 2019)。此外, 金

猫的相对多度高达0.69, 在已有国内外研究中也处

于较高的水平(Azlan & Sharma, 2006; 武阿莉等, 

2014; Yongdrup et al, 2019; 宋志勇等, 2019)。大型

食肉动物作为其所在生态系统中的顶级捕食者, 与

次级捕食者共同塑造生态系统的营养与群落结构, 

因此其种群数量是一个健康完整的生态系统的重

要标志(Ripple et al, 2014); 雅鲁藏布大峡谷因交通

闭塞, 人类活动少于其他区域, 所以栖息地较为完

整, 猎物资源相对丰富(本研究中记录有蹄类动物

11种)。 

3.2  不同海拔食肉动物和有蹄类动物分布 

海拔可通过影响气温、降水、氧浓度、植被等 

3  讨论 
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图4  雅鲁藏布大峡谷食肉动物和有蹄类动物各位点相对多度在雨季和旱季间的差异。* P < 0.05; ** P < 0.01。 
Fig. 4  Relative abundance index (RAI) differences between rainy season and dry season of carnivores and ungulates in Yarlung 
Zangbo Grand Canyon, China. * P < 0.05; ** P < 0.01. 

 
多种因素综合影响动物分布(韩菡等, 2017; 王作波

等, 2020), 本研究区域内海拔落差大, 植被垂直分

布明显, 包括热带季雨林、亚热带山地常绿阔叶林、

温带针叶林、暗针叶林、高山灌丛和裸岩(Li et al, 

2021a), 多样的植被类型提供了不同类型的栖息地, 

为多物种的共存提供了基础, 在分析中不同海拔的

食肉动物、有蹄类动物也呈现出分布差异, 如云豹

和豺、赤麂和贡山麂、中华鬣羚和喜马拉雅鬣羚。 

食肉动物的分布与猎物密切相关, 本研究中,

豺与野猪相较豺与其他有蹄类动物海拔分布重叠

度最高, 也与以往对豺的食性研究相符(Kawanishi 

& Sunquist, 2008; Hayward et al, 2014); 中小型食肉

动物如金猫、黄喉貂、豹猫海拔分布范围较广, 可

能是由于其食性多样, 捕食的小型脊椎动物分布广, 

本次调查甚至在林线以上拍摄到金猫(波密, 海拔

4,274 m), 是海拔最高的金猫记录点之一(Grassman 

et al, 2005; Zhou et al, 2011; Xiong et al, 2017; 

Kamler et al, 2020)。 

本研究显示, 保护区内不同海拔食肉动物与有

蹄类动物的分布和重叠度均存在差异, 不同海拔可

能均存在完整营养结构。为保护整个生态系统的稳定

性与完整性, 应对保护区各海拔均开展监测与保护。 

3.3  食肉动物和有蹄类动物季节活动规律变化 

本研究首次补充了雨季调查结果, 得以探讨兽

类季节活动变化规律。以往研究显示, 季节可能通

过影响食物资源分布、可利用生境数量从而影响兽

类对不同海拔、栖息地类型的利用情况(吴鹏举和张

恩迪, 2004; Qamar et al, 2008; Srivastava & Kumar, 

2018), 其季节活动规律也会受行为规律(如发情、冬

眠)影响(贾晓东等, 2014)。 

花面狸和黑熊为杂食动物, 两者均以植食性为

主(吴家炎, 1983; 王捷和胡锦矗, 1990; 刘务林, 

2004; Zhou et al, 2011; 涂飞云等, 2016), 因而可能

在食物充沛的雨季活动更频繁, 且花面狸的季节活

动也有显著差异。而黑熊的冬眠时间约从11月开始, 

多为半睡状态, 冬眠情况与气候、食源相关(吴家炎, 

1983; 王捷和胡锦矗, 1990; 刘务林, 2004), 本研究

中定义旱季为10月至次年3月, 可能纳入了黑熊冬

眠前的活动高峰, 因而未出现显著差异。11月至次

年3月黑熊的活动频率则显著低于4–10月 (P < 

0.05)。 

有蹄类动物的季节活动规律可能受多种因素

影响: 苏门羚(Capricornis sumatraensis)发情季集中

在旱季(Boonsong & McNeely, 1977; Lovari et al, 
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2020), 这也可能是喜马拉雅鬣羚旱季活动增加的

原因; 野猪旱季活动显著增加, 与以往研究相符, 

可能是受食物资源、繁殖情况等综合因素影响(Guo 

et al, 2017), 雨季食物资源更集中, 活动范围可能

更小。而食肉动物中的豺、云豹、金猫的旱季活动

频次增加, 可能与繁殖周期、猎物活动与气候适应

相关(Johnsingh, 1982; 陈鹏和师杜鹃, 2013; 王渊

等, 2019b)。 

以往研究显示, 秦岭羚牛、喜马拉雅鬣羚随季

节存在海拔迁徙, 冬季会在偏低海拔活动(Wang et 

al, 2010; Srivastava & Kumar, 2018)。本研究中记录

到的羚牛多集中在1,000–2,000 m之间, 与以往研究

相比偏低(吴鹏举和张恩迪, 2006; 陈超等, 2019), 

可能的原因是羚牛雨季迁徙到高海拔区域, 而本研

究高海拔相机位点未覆盖羚牛的生境, 存在采样偏

差; 本研究在雨季记录的羚牛多为4月, 正值羚牛

的迁徙期(Wang et al, 2010), 也解释了部分相机位

点雨季羚牛的高相对多度。低海拔区域也是人类活

动较为频繁的区域, 在不丹的研究显示, 豺对家畜

的捕食强度与放牧的季节变化有关(Thinley et al, 

2011)。后续应关注保护区内放牧情况等人类活动对

野生动物的影响及人兽冲突, 特别是旱季的情况。 

3.4  雅鲁藏布大峡谷保护的挑战与展望 

本研究显示, 本区域物种多样性丰富, 各个海

拔段食肉动物和有蹄类动物的群落结构存在差异。

与雨季相比, 旱季中低海拔区域记录到的物种更加

丰富。调查过程中发现本区域仍然存在猎套、兽铗

等盗猎威胁。近年来, 随着交通变得便捷, 雅鲁藏

布大峡谷保护区外来人为活动和工程建设越来越

频繁, 可能带来垃圾、对野生动物干扰、栖息地破

坏等一系列负面影响, 对中低海拔地区影响尤为明

显, 因此更应加强整体保护与管理(Li et al, 2021b)。 

现有的雅鲁藏布大峡谷国家级自然保护区、工

布自然保护区等由于保护范围与级别等因素的限

制, 无法应对本区域未来面临的各种复杂挑战; 尤

其是对于大规模的工程规划建设, 其生态影响急需

评估和谨慎决策。有学者呼吁选择在雅鲁藏布江下

游及支流区域生态与景观价值典型、集中的区域建

立国家公园, 以保护该区域生态系统的原真性和完

整性(Wang et al, 2021)。 

本研究通过调查和分析西藏雅鲁藏布大峡谷

的物种多样性, 进一步支持论证了本区域的生态价

值和保护迫切性, 为未来国家公园等保护地的规划

和论证提供了数据支持, 建议相关保护部门、研究

机构、社会组织和社区共同合作, 进一步加强本地

区完整的生态系统和生物多样性的保护和管理。 
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