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摘要　介绍用于蛇类野外资源量调查的生境样方样带结合法。该法在总体 (生境 )分层抽样的基础上将样方法和

样带法结合 , 在兼顾适用性的前提下 , 提高了调查的精确性 ; 具有较强的可操作性和实用性 , 适用于较大范围

的蛇类资源调查。并就提高调查精确度的途径作了讨论。
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Abstract　 A new census method fo r snake resources in the field, combining sampling plo t w ith

bel t t ransect in a giving habi tat , i s introduced. This method is applicable to the surv ey of all

snake resources in a g rea ter region. The w ays increasing the accuracy of census a re also dis-

cussed.

Key words　 snake, wi ldlife, census method, habi ta t

　　蛇类资源是野生动物资源的一部分。有关蛇类野

外资源量调查方法的报道很少。伍律和黄沐朋曾先后

在辽宁蛇岛分别用单一样方和标志重捕法调查统计

蛇岛蝮蛇的种群数量 [1, 2 ]; 宋鸣涛用路线调查法在秦

岭山区进行蛇类数量调查 [ 3]。Parker[ 4]用样方法统计

正在越冬的响尾蛇的种群数量 ; Godley
[5 ]
在研究长着

植物水风信子的水域中的水生生物群落时 ,用围网统

计水域中的水蛇数量。以上方法都是用于局部小范围

内调查一种或少数几种蛇类的资源量。在较大的区域

范围内 ,同时调查为数众多的各种蛇类的资源量的调

查方法 ,国内外都尚未见有报道。1992年～ 1994年 ,我

们在进行广西全区蛇类资源调查时 ,探索研究出生境

样方样带结合法 , 在实际应用中取得了较好的效果。

现介绍如下。

1　调查方法

1. 1　总体与分层

一个省 (自治区 )为一资源调查总体 , 该总体亦

即为第一层。

可以一个县或者某一地理区域 (如某山系、某块

平原等 )为一调查统计单位 ,亦即为资源调查的第二

层。我们在实际调查工作中 , 为便于取得生境类型及

面积的资料 , 采用以县为调查统计单位。

每一调查统计单位中 ,可根据蛇类的生态需求和

生态地理条件等具体情况划分出不同的生境 ,作为第

三层。在每一生境类型中抽取一套样本 (样方+ 样

带 ) 进行野外数量调查统计。常见的生境类型有: 森

林 (林地 )、 灌丛、 草原、 草甸、 农耕区、 石山、 湿

地、 荒漠、 高山冻原。根据各地生境的实际情况和工

作需要 ,还可以在生境类型之下再划分各种亚型 ,作

为第四层 , 并以第四层作为抽取成套样本的单元。

1. 2　调查时间

调查应在春季各种蛇类完全苏醒出蛰并恢复正

常活动后才开始进行 ; 秋末部分蛇类开始进入冬眠 ,

此时即应停止调查统计。在广西 ,一般选择 4月中旬至

10月底进行野外调查 ,桂南地区 ,由于气候较为温暖 ,

调查时间适当延长 ,从 4月初至 11月初皆可进行调查。
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1. 3　生境及样地选择

根据广西的具体情况 ,我们将广西全区的蛇类生

境划分为 5种类型:

林地: 主要指成片的森林 , 包括各种原生林、次

生林和人工林。

灌丛草坡: 指灌木或灌草丛占优势的植被 ,也包

括疏幼林地 , 盖度大于 30% 。

农耕区: 各种农耕地及其周围的零星稀树灌丛 ,

包括农耕地中的小溪流和沟渠。

　　石山: 主要指无森林覆盖的岩溶石山。

　　湿地: 包括沿海滩涂、河口水域、红树林、河流、

湖泊、 沼泽、 池塘、 水库 , 含上述湿地的季节性淹没

区及边沿地带。

　　根据各县的各种生境分布情况 ,绘出各县的生境

地图。在考虑取样的均匀性的前提下 , 在地图上

随机在每种生境范围内各画出 2个～ 5个样方点和

5条～ 8条样带线 , 然后到该处进行样方和样带调查。

样方点和样带线应避免取在某一生境的边缘地带。

1. 4　样方调查

　　每个样方 200 m× 200 m, 采取捕尽法统计样方

内各种蛇类的数量。

1. 4. 1　样方中新鲜蛇蜕数据处理

　　新鲜蛇蜕指新近脱蜕的蛇蜕 , 陈旧蛇蜕不计在

内。在完全捕尽的情况下 ,该数据舍去。因为地形等原

因 ,有些蛇洞无法挖掘的 , 视下列 3种情况分别处理:

　　 1) 所捕捉到的蛇中无该种蛇蜕种类的可作为有

效蛇蜕 , 按式 ( 1) 计算 ;

　　 2) 所捕捉到的蛇中 , 有该蛇蜕种类的蛇 , 且与

蛇蜕大小差不多 , 则该数据舍去 ;

　　 3) 蛇蜕种类无法鉴定 , 但其大小与捕捉到的蛇

有十分显著差异的 , 可作为有效蛇蜕 , 按式 ( 1) 计

算 , 否则舍去。

　　 4) 蛇蜕换算式:

　　 N = cy　　 (c = 0. 5) ( 1)

　　 ( 1)式中 N为蛇的实体数 , y为有效蛇蜕数 c为

换算系数 ,亦即为该蛇蜕的蛇在样方中的概率。

1. 4. 2　样方密度统计

　　样方密度 (条 /hm
2
)

　　Di1 =
N i

S
( 2)

　　样方平均密度

　　D
-

i1 =
1
m1

∑
m
1

Di1 ( 3)

　　 ( 2)、 ( 3)式中 ,ni为样方中蛇的实体数 , S为样方

面积 ,m 1为生境 i中所取样方数。

1. 4. 3　捕捉到的蛇的处理

　　捕捉到的蛇应及时进行种类和性别的鉴定 ,测度

及长度和重量 , 并作好记录。除少数分布新纪录可留

作标本外 ,其余的蛇一俟样方调查结束应尽快放归原

处。

1. 5　样带调查

　　每条样带长度一般为 8 km～ 10 km,少量也可大

于 10 km; 调查宽度 10 m～ 30 m , 视该样带地形具体

情况而定。调查时 2人～ 5人并排以 2 km /h～ 3 km /h

的速度行进。发现蛇类的个体后 ,立即记录其名称、大

小以及微生境状况。有些种类的蛇多在夜间活动 , 白

天不易被发现 , 所以原则上对已调查过的样带 , 有条

件的应在夜间重复调查一次 ,以补充夜行性蛇类的数

据 , 或者有部分样带在晚上进行统计。

　　样带密度按式 ( 4) 进行统计估算。

　　样带密度

　　 Di 2 =
ni

li  wi
( 4)

　　 ( 4)式中 , li为样带长度 ,wi 为调查宽度 ,ni为遇

见的蛇类实体数。

　　样带平均密度

　　 D
-

i2 =
1
m 2

∑
m
2

Di2 ( 5)

　　m2为样带数。

1. 6　样方样带结合统计

　　样方调查精度高 ,但需要人力较多 ,工作量大 ,

所能做的数量有限 ,调查总面积小。样带调查相对较

为易行 ,调查范围大 ,但精度较低。两种方法同时结合

使用 ,使其长短互补 ,又较切实可行。

1. 6. 1　生境密度由式 ( 6)估计

　　 D- =
Di1 + Di2

2
( 6)

　　在实验工作中一般 m1 < m2 ,因此 ( 6)式实际上

对样方调查作了一定的加权。

1. 6. 2　计算方差

　　 SF =
∑
m
1

(Di1 - D
- ) 2+ ∑

m
2

(Di 2 - D
- ) 2

m1 + m2 - 1
( 7)

1. 6. 3　计算密度区间

　　 DQ = D
- ± △ ( 8)

　　其中△为绝对抽样误差

　　△ =
tT SF

m1 + m2 - 1

( 9)

　　 tT为可信度 1 - T,自由度为 m - 1的 t分布值。

我们在调查数据统计计算中 ,取可信度 ( 1 - T) =

95% 。

1. 6. 4　求出调查精度
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　　p = 1 -
△
D
- ( 10)

　　其中
△
D
- 为相对抽样误差。

1. 6. 5　计算生境中的种群数量

　　N i = DQ  S = D-  S± △  S ( 11)

　　 ( 11)式中 S为生境 i的面积。

1. 6. 6　计算调查单位 (县 )中的种群数量

　　N = ∑ N i ( 12)

　　调查所得的有关数据及上述计算 ,均可由电子计

算机计算处理。

2　讨论

　　标志重捕法对封闭种群的数量统计常可取得较

好的结果 ,特别是经过多次反复标志流放后 ,往往可

达较高的统计精确度。但该法工作量大 , 每次标志流

放后要待对象种群活动恢复正常以后才能进行重捕 ,

工作持续时间长。黄沐朋 [ 2]在辽宁蛇岛统计蛇岛蝮蛇

的种群数量 ,在 0. 63 km
2
的小岛上仅进行一次标志重

捕就用了 10 d时间 ,以后重复一次又再耗时 9 d。在较

大面积的范围内同时调查多个种类的资源量 ,标志重

捕法显然难以胜任。

　　生境样方样带结合法虽然精确度相对较低些 ,但

此方法的掌握和操作都较简便容易 ,而且可以在同一

时间内同时调查许多种蛇类 ,工作量和工作时间都大

大少于标志重捕法 ,因而此方法具有较强的可操作性

和实用性 , 适用于较大范围内的蛇类资源调查。

　　生境样方样带结合法在主要原理上仍同于分层

抽样法的样方法或样带法。但我们根据调查对象的具

体情况对方法前提条件的限制原理作了相应的改进 ,

并使样方法和样带法结合起来 ,在兼顾适用性的前提

下提高了精确性。

　　抽样法的主要前提条件是动物种群的空间分布

格局应是随机分布型 ,亦即分布格局在数学上应适合

泊松分布 [6 ]。在野外 ,只有资源分布均匀一致时 ,种群

的空间分布才可能是完全随机的。完全随机分布的动

物是很少的 ,大多数野生动物个体经常差不多都是呈

现聚集分布 [6 ]。而更适用于聚集分布格局的是负二项

分布。由于上述的前提条件难以完全满足 , 是导致抽

样法进行野生动物数量调查精度低的主要原因。形成

动物聚集分布格局的原因则主要是生境的异质性 ,生

境的异质性导致了资源分布的不均匀性 ,因为动物聚

集在资源富集的地方。

　　生境样方样带结合法特别强调生境的选择和划

分。将蛇类的生境按照植被类型和物理结构划分为若

干类型 ,或在类型之下再划分为若干亚型 , 可提高生
境的同质性 , 降低异质性。在同质性较高的生境类型

中间 (而不是在边缘地带 ) , 蛇类种群平时分布较为

稀疏 , 大体符合泊松分布格局。分别在不同生境类型

或亚型中进行取样统计 ,是提高调查精度的简单有效

方法。

　　由于原生林、 次生林和人工林 3种植被类型其群

落结构的复杂性和群落郁闭度及林间温湿度等有差

异性 ,这些环境因素对蛇类种群的多样性指标和相对

丰度会有一定的影响 , 在设林地样方时应考虑进去。

蛇类在冬天常群聚冬眠 ,少数种类在交配期有群集活

动习性 ,避开在冬天或在交配期进行统计 , 精确度应

有可能会进一步提高。

　　样方究竟要多大 ,才能使取样既省时省工 , 又具

有充分的代表性 ,这一直是生态学研究领域中不易解

决并且引人关注的课题。我们考虑到华南地区蛇类多

样性很高 , 各种蛇的生态习性差异大 , 有相当多的种

类活动性较强 , 地形条件也较复杂 ,为了保证样方有

足够的代表性 ,因而采用了 200m× 200 m的大样方。

从实践情况看来 ,调查这样一个大样方 ,耗费的人力、

物力和时间还是较多。如果采用 100 m× 100 m的样

方 ,这方面的耗费可以大为缩减 , 同时用节省下来的

人力和时间多做 1～ 2个样方统计 , 效果可能会更好

些。总的说来 , 对于蛇类资源的统计调查 , 样方到底

多大较为适宜 , 地区差异情况如何 ,应进一步开展专

门的研究。

　　本文所介绍的方法在野外实际调查统计中 ,没能

统计到极少数生活在土壤中的小型蛇类 ,如盲蛇属的

种类 ( Typhlops sp. )。虽然这些小型蛇类的经济意

义尚不明显 , 但这个遗漏也是一种遗憾和不足。有条

件时 , 应对这些蛇的资源量进行专项调查。
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