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摘要:通过对彩云湖国家湿地公园的鸟类群落结构及多样性的调查分析,进而讨论影响其鸟类多样性的因素,以

期为彩云湖国家湿地公园鸟类多样性提升和鸟类生境优化提供科学依据.该研究于2020年7月至2021年5月,采

用样线法对彩云湖国家湿地公园鸟类群落结构及多样性和各生境类型鸟类进行了调查,共记录12目36科70种鸟

类,其中雀形目鸟类54种.结果表明:①随季节更替,鸟类的物种丰富度及其多度存在显著差异.其中秋季鸟类丰

富度(58种)及多度(1607只)最高,冬季鸟类丰富度(32种)及多度(1094只)最低;②湿地公园内各季节间鸟类的

Shannon-Wiener指数差异有统计学意义(p<0.05),其中秋季最高,冬季最低;Pielou均匀度指数差异无统计学意

义(p>0.05);③不同季节间群落相似性存在差异,其中冬季与春季最低(0.62),春季与夏季最高(0.81);④各生境类型

鸟类丰富度差异明显,林地生境鸟类丰富度最高(54种),库塘生境最低(15种);⑤可通过增加湿地公园生境类型、丰

富植被群落结构以及减少不必要的人为干扰来提升湿地公园的鸟类多样性.
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Abstract:CaiyunLakeNationalWetlandParkisoneoftheimportantcomponentsofChongqing'surban
greenspacesystem.Throughtheresearchonthestructureanddiversityofitsbirdcommunity,thefactors
affectingitsbirddiversityhavebeendiscussedinordertocontributetothediversityofbirdsinCaiyun
LakeNationalWetlandPark.Itprovidesscientificbasisfortheimprovementofsexualityandoptimization
ofbirdhabitat.Inthisstudy,fromJuly2020toMay2021,thetransectmethodwasusedtoinvestigatethe
structureanddiversityofbirdcommunitiesinCaiyunLakeNationalWetlandParkandbirdsofvarious
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habitattypes.Atotalof70speciesofbirdsin12orders,36familieswererecorded,including54speciesof
passerinebirds.Theresultsshowthat:①thereweresignificantdifferencesinthespeciesrichnessanda-
bundanceofbirdswiththechangeofseasons.Amongthem,autumnbirdrichness(58species)andabun-
dance(1607)werethehighest,andwinterbirdrichness(32species)andabundance(1094)werethe
lowest.②TheShannon-Wienerindexofbirdsinwetlandparkshadsignificantdifferencesbetweenseasons
(p<0.05),withthehighestinautumnandthelowestinwinter;thedifferenceinPielouevennessindex
wasnotsignificant(p>0.05).③Thereweredifferencesincommunitysimilarityamongdifferentseasons,

withthelowestvaluesinwinterandspring(0.62),andthehighestinspringandsummer(0.81).④There
areobviousdifferencesinbirdrichnessamongdifferenthabitattypes.Theforesthabitathasthehighest
birdrichness(54species),andthereservoirhabitatisthelowest(15species).⑤Thebirddiversityof
wetlandparkscanbeimprovedbyincreasingthehabitattypesofwetlandparks,enrichingvegetationcom-
munitystructureandreducingunnecessaryhumandisturbance.
Keywords:urbanization;parkgreenspace;birdcommunity;birddiversity;CaiyunLakeNationalWet-

landPark

城市生物多样性是提高城市绿地系统生态功能的前提,也是城市绿化水平的重要标志,而城市鸟类多

样性又是城市生物多样性的重要组成部分[1].城市化进程的不断推进,虽然给人类带来了诸多好处,但也

产生了一系列问题———城市生境破碎化严重、生物多样性急剧下降、城市生态系统服务功能衰退,等等[2].
城市绿地,如公园、残留的森林片段等作为城市基础设施中具有生命的部分,为鸟类及其他动物提供了重

要生境,以维持城市生物多样性[3].城市绿地对物种生存和繁衍具有重要作用,是城市生物的“种源地”和
“踏脚石”.为提高城市鸟类多样性,国内学者针对城市公园绿地的鸟类进行了许多研究,主要集中在城市

化对鸟类的影响[4]、植被结构与景观对鸟类多样性的影响[5]、生境对鸟类群落的影响[6]、城市公园绿地鸟

类多样性[7]及人为干扰对鸟类多样性的影响[8]等方面.研究结果表明,复杂的植被群落结构、多样的生境

类型,以及较少的人为干扰可以显著提升城市公园绿地的鸟类多样性.
彩云湖国家湿地公园是重庆市首个国家湿地公园,位于城市核心区,总面积为83.1hm2(东区

53.67hm2),其中湿地面积为26.94hm2.20世纪80年代中期,快速城市化及无序发展导致城市次级河流

桃花溪水质污染严重,河道淤堵.因此在2001年政府启动桃花溪流域综合整治工程,彩云湖湿地公园是其

综合整治的生态环境配套工程.2009年彩云湖湿地公园被国家林业局批准为国家湿地公园建设试点,并于

2011年通过国家验收.其后陆续对湿地公园进行升级改造,成为周边社区居民休闲的良好场所.
迄今为止,未见对该湿地公园鸟类资源的系统调查报告.为了解该湿地公园的鸟类资源状况及其生境

质量,本研究于2020年7月至2021年5月对彩云湖国家湿地公园鸟类资源进行了详细调查,了解其鸟类

群落结构及多样性特征和各生境鸟类状况,探讨影响其鸟类多样性的因素,以期为彩云湖国家湿地公园鸟

类多样性的提升和鸟类生境优化提供科学依据.

1 研究区域与研究方法

1.1 研究区域概况

彩云湖国家湿地公园位于重庆市九龙坡区和高新区交界处(106°29'11″E—106°27'35″E,29°31'7″N—29°30'
30″N)(图1),海拔高度在255~335m之间,属亚热带季风性湿润气候,年平均气温在18℃ 左右,常年降

雨量为1000~1450mm ,雨量主要集中在6—8月[9].彩云湖国家湿地公园是典型的城市湿地,位于城市

核心区域,周边被大量居住、学校、商业用地所包围,是市民观光娱乐场所.湿地公园内生境类型可分为林

地、库塘及溪流生境(图2).其中林地生境面积最大,主要集中在公园西侧;库塘生境面积次之,位于湿地

公园中部,是桃花溪的水源补给之一;溪流生境在湿地公园西侧和东侧均有分布,其中西侧的溪流水流量

较小,东侧为桃花溪上游,水流量较大.
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图1 研究区位置和样线分布示意

图2 研究区内生境类型

1.2 调查方法

于2020年7月—2021年5月对彩云湖国家湿地公园进行鸟类调查,设置1条样线贯穿公园东西两侧,
途经3种生境类型,样线长5km.调查各季节鸟类特征和各生境类型鸟类,每个季节展开3次调查.同时于

2020年7-8月,采用样线法和全面踏查法相结合的方式,对湿地公园的植物进行定性调查.选择天气晴

朗,温度适宜,在鸟类较活跃的时间 (7:00—10:00;16:00—18:00)开展调查,以平均1.5~2.0km/h的

速度前进,观察样线两侧100m范围内的鸟类,使用双筒望远镜(型号森林人8*32ED)和索尼长焦相机

(型号DSCHX350)进行观察和记录.鸟类计数参照Bibby的“标准计数”法[10],从样带内向两侧飞出的鸟类

予以记录,从两侧飞入的鸟类则不记录,与行进同方向飞行的鸟类将不予重复记录.当鸟类集群较小时,采

用直接计数法记录各种鸟类的种类和数量:当鸟类集群较大,又迅速活动而无法准确统计数量时,辅助拍

照估计集群数量.鸟类识别参照《中国鸟类野外手册》[11],并根据《中国鸟类分类与分布名录》(第3版)[12]确
定区系成分和居留类型.
1.3 数据分析

1)鸟类多样性的测度

采用Shannon-Wiener指数 H'进行计算[13]:

H'=-∑
n

i=1
PilnPi

式中:Pi 为种i的个体数占总个体数的比例,n 为物种数目.
2)鸟类群落均匀度的测度

采用Pielou指数J 进行计算[14]:

J=(-∑
n

i=1
PilnPi)/lnS
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式中:S 为物种数,Pi 为种i的个体数占总个体数的比例,n 为物种数目.
3)群落相似性系数的测度

采用经修改的Sqbrensen(1948)计算[15]:

S=2c/(a+b)
式中:S 为相似性系数,a 为群落A 中的物种数,b为群落B 中的物种数,c为2个群落中共有的物种数.
4)优势度的测度

采用Berger-Parker优势度指数I进行计算[16]:

I=Ni/N
式中:I为第i个物种的个体数量,N 为总个体数.划分优势度等级的标准为:优势种(>10%),常见种

(1%-10%),稀有种(<1%)[17].
采用One-wayANOVA对鸟类群落数量指标进行差异显著性检验,若差异有统计学意义,则采用

Duncan法进行多重比较.数据采用SPSS20.0统计软件进行统计处理.

2 结果与分析

2.1 鸟类物种组成

彩云湖国家湿地公园共记录12目36科70种鸟类(表1),其中有54种雀形目鸟类,占鸟类总数的

77.14%;其次为鹈形目鸟类,为5种,占鸟类总数的7.14%;其余各目鸟类均未超过5种.有国家二级重

点保护野生动物3种,即普通鵟(Buteojaponicus)、凤头鹰(Accipitertrivirgatus)、红胁绣眼鸟(Zoster-
opserythropleurus);重庆市重点保护野生动物5种,即灰胸竹鸡(Bambusicolathoracicus)、小

(Tachybaptusruficollis)、黑鳽(Dupetorflavicollis)、黑水鸡(Gallinulachloropus)、噪鹃(Eudynamys
scolopaceus).优势种及其个体数量随季节变化不明显,各季节主要的优势种鸟类均为白头鹎(Pycnonotus
sinensis)与白颊噪鹛(Pterorhinussannio),其个体数量显著高于其余鸟类,这与杨璇[18]对重庆市主城区城

市公园鸟类优势种调查结果一致.
在所记录到的70种鸟类中,留鸟36种,占鸟类物种总数的51.43%;其次为夏候鸟为23种,占

32.86%;冬候鸟与旅鸟分别为6种和5种,共占鸟类物种总数的15.71%.彩云湖国家湿地公园鸟类物种

组成以留鸟为主,夏候鸟次之,最后为冬候鸟与旅鸟.
2.2 鸟类物种丰富度及多度

彩云湖国家湿地公园鸟类的物种丰富度及多度在不同季节存在差异(图3:图3b的数值为3次调查的

平均值).秋季物种丰富度最高,为58种;其次为春季与夏季,分别为43种和41种;冬季物种丰富度最

低,为32种.

注:柱状图上小写字母不同表示差异有统计学意义(p<0.05).

图3 彩云湖国家湿地公园鸟类丰富度与多度
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表1 彩云湖国家湿地公园鸟类种类组成及各季节鸟类数量

目 科 种名
居留
类型

生境
类型

春季 夏季 秋季 冬季

鸡形目
雉科
Phasianidae

灰胸竹鸡
Bambusicolathoracicus R a 0.67±1.15 3.67±1.53 1.00±1.73 0.67±1.15

目
科
Podicipedidae

小
Tachybaptusruficollis R b、c 3.33±1.53 4.00±1.00 5.33±1.15 1.00±1.00

鹈形目
鹭科
Ardeidae

黑鳽
Dupetorflavicollis S b 0 0 0.33±0.58 0

苍鹭
Ardeacinerea W b 0 0 0 1±1

池鹭
Ardeolabacchus S b、c 1.67±2.08 1.67±2.89 6.67±4.16 0.33±0.58

夜鹭
Nycticoraxnycticorax R b、c 21±12.17 38.33±4.73 42.33±2.52 31.67±17.56

白鹭
Egrettagarzatta R b、c 2.67±2.08 7.33±2.52 8.33±2.52 3.67±1.53

鸻形目
鸥科
Laridae

须浮鸥
Chlidoniashybrida S b 0 0 1.67±2.89 0

鹰形目
鹰科
Accipitridae

凤头鹰
Accipitertrivirgatus T a 0.67±1.15 0 0 0

普通鵟
Buteojaponicus T a 0 0 1.67±2.89 0

鹤形目
秧鸡科
Rallidae

黑水鸡
Gallinulachloropus R b 0.67±1.15 1±1 1.33±1.15 0.67±1.15

鸽形目
鸠鸽科
Columbidae

珠颈斑鸠
Spilopeliachinensis R a、c 26.67±7.57 32.67±3.06 37.67±2.52 15±5

鹃形目
杜鹃科
Cuculidae

噪鹃
Eudynamysscolopaceus S a、c 0.33±0.58 0 0.33±0.58 0

雨燕目
雨燕科
Apodidae

小白腰雨燕
Apusnipalensis S a 0 0 0.67±1.15 0

佛法僧目
翠鸟科
Alcedinidae

普通翠鸟
Alcedoatthis R b、c 1±1 2.33±1.53 2.33±0.58 1.67±0.58

形目
啄木鸟科
Picidae

斑姬啄木鸟
Picumnusinnominatus R a 0.67±0.58 0.33±0.58 1±1 0

雀形目

鹃鵙科
Campephagi-
dae

暗灰鹃鵙
Lalagemelaschistos S a、c 0 0 1.67±1.53 0

小灰山椒鸟
Pericrocotuscantonensis S a 0 0 0 0.33±0.58

伯劳科
Laniidae

棕背伯劳
Laniusschach R a、c 1±1 2.33±0.58 1.33±1.15 0.67±0.58

虎纹伯劳
Laniustigrinus S a 0.67±1.15 2±2 0 0

红尾伯劳
Laniuscristatus S a 0 0 0.33±0.58 0

黄鹂科
Oriolidae

黑枕黄鹂
Orioluschinensis S a 0 0 0.67±0.58 0

卷尾科
Dicruridae

灰卷尾
Dicrurusleucophaeus S a 0 0 5.67±4.93 0

发冠卷尾
Dicrurushottentottus S a 0 0 3±2.65 0
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续表1 彩云湖国家湿地公园鸟类种类组成及各季节鸟类数量

目 科 种名
居留
类型

生境
类型

春季 夏季 秋季 冬季

雀形目

王鹟科
Monarchidae

寿带
Terpsiphoneincei S a、c 0 5±1 1±1 0

鸦科
Corvidae

红嘴蓝鹊
Urocissaerythrorhyncha R a、c 2.67±3.06 1.33±2.31 2±3.46 3.33±2.89

仙莺科
Stenostiridae

方尾鹟
Culicicapaceylonensis S a、c 3.33±5.77 0 3.33±5.77 0

山雀科
Paridae

远东山雀
Parusmajor R a 0.67±1.15 0.67±1.15 0.67±1.15 0

黄腹山雀
Pardaliparusvenustulus W a、c 0.33±0.58 0 20±18.03 21.33±11.93

绿背山雀
P.monticolus R a 0 0 1.33±2.31 0

鹎科
Pycnonotidae

领雀嘴鹎
Spizixossemitorques R a 0 2±2 0 0

白头鹎
Pycnonotussinensis R a、b、c 71±3.61* 64±3.61* 60.33±5.03* 60±5.77

燕科
Hirundinidae

家燕
Hirundorustica S a、c 1.33±2.31 1.33±1.15 1±1.73 0

金腰燕
Cecropisdaurica S a、c 1.33±1.15 27.33±2.52 15±13.23 0

树莺科
Cettiidae

棕脸鹟莺
Abroscopusalbogularis R a、c 3.67±3.21 15±2.08 6±5.29 1.33±2.31

长尾山雀科
Aegithalidae

红头长尾山雀
Aegithalosconcinnus R a、b 23.33±20.82 24.33±2.08 28.33±3.51 20±20

柳莺科
Phylloscopi-
dae

褐柳莺
Phylloscopusfuscatus W a、c 0 0 0.33±0.58 2.67±0.58

黄腰柳莺
Phylloscopusproregulus R a、c 2±3.46 0 2±2 0

黄眉柳莺
Phylloscopusinornatus T a、c 1.67±2.89 0.67±1.15 3.67±1.15 0

冠纹柳莺
Phylloscopusclaudiae S a 0 0 1±1.73 0

栗头鹟莺
Phylloscopuscastaniceps S a 0 0 0.67±0.58 0

鹛科
Timaliidae

棕颈钩嘴鹛
Pomatorhinusgravivox R a 0.33±0.58 0.67±0.58 0 0

红头穗鹛
Stachyridopsisruficeps R a、c 2±1 2.33±0.58 1±1 0

噪鹛科
Leiothrichidae

白颊噪鹛
Pterorhinussannio R a、b、c73.33±7.64*62.33±2.52*60.67±5.13*63.67±3.21*

莺鹛科
Sylviidae

棕头鸦雀
Sinosuthorawebbiana R a、b、c 35±18.03 24±5.29 30±5 31.67±16.07

灰喉鸦雀
Sinosuthoraalphonsiana R a、c 0.67±1.15 0.67±1.15 1.67±1.53 1±1

绣眼鸟科
Zosteropidae

红胁绣眼鸟
Zosteropserythropleurus T a 0 0 0.67±1.15 0

暗绿绣眼鸟
Zosteropssimplex S a 0 0 11.67±10.41 0

椋鸟科
Sturnidae

丝光椋鸟
Sturnussericeus R a、c 0 7.33±6.43 10.67±10.07 15±21.7
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续表1 彩云湖国家湿地公园鸟类种类组成及各季节鸟类数量

目 科 种名
居留
类型

生境
类型

春季 夏季 秋季 冬季

雀形目

鸫科
Turdidae

黑胸鸫
Turdusdissimilis R a 0 0.67±0.58 0.33±0.58 0

乌灰鸫
Turduscardis S a 1.67±1.15 2±2 1.33±1.53 0

乌鸫
Turdusmandarinus R a、c 29±7.94 38±2 37±3.61 24±15.87

鹟科
Muscicapidae

鹊鸲
Copsychussaularis R a、c 4.67±4.16 6.33±1.53 5.33±5.03 1.67±0.58

北红尾鸲
Phoenicurusauroreus W a 0 0 0.33±0.58 0.67±0.58

红胁蓝尾鸲
Tarsigercyanurus W a 0 0 0 2.33±1.53

紫啸鸫
Myiophonuscaeruleus R b、c 1±1.73 0.67±0.58 0.67±0.58 1±1

灰林即鳥
Saxicolaferreus R c 0.33±0.58 0 0 0

白眉姬鹟
Ficedulazanthopygia S c 0 0.67±1.15 0 0

红喉姬鹟
Ficedulaalbicilla T a 0.33±0.58 0 1.67±2.89 0

太阳鸟科
Nectariniidae

叉尾太阳鸟
Aethopygachristinae R a、c 1±1 2.33±0.58 1±1 0

雀科
Passeridae

麻雀
Passermontanus R a 18±2 22.33±2.52 18.33±16.07 0

梅花雀科
Estrildidae

白腰文鸟
Lonchurastriata R a、c 21.33±1.53 30±5 36±5.29 13.67±3.21

斑纹鸟
Lonchurapunctulata R a 0 0 0 8.33±14.43

鹡鸰科
Motacillidae

山鹡鸰
Dendronanthusindicus S c 0 0.33±0.58 0 0

灰鹡鸰
Motacillacinerea R c 0.33±0.58 0 1±1 1±1

白鹡鸰
Motacillaalba R a、b、c 5.67±2.08 7±6.24 8.67±1.15 5.33±0.58

树鹨
Anthushodgsoni W a 0.33±0.58 0 0.67±0.58 0.67±1.15

燕雀科
Fringillidae

金翅雀
Carduelissinica R a 0 1.33±2.31 26.67±13.23 1.67±2.89

黑尾蜡嘴雀
Eophonamigratoria R a 15±13.23 7.33±1.15 12.33±2.52 28±20.3

普通朱雀
Carpodacuserythrinus S a 0 0 0.33±0.58 0

  注:“R”为留鸟,“S”为夏候鸟,“W”为冬候鸟,“T”为旅鸟;*:各季节的优势种;“a”为林地生境,“b”为库塘生境,“c”为溪流生境.

秋季物种多度最高,共记录到鸟类1607只;其次为夏季和春季,分别记录到1362只与1148只;冬

季物种多度最低,共记录到1094只.春季的物种多度与夏季和秋季差异有统计学意义(p<0.05),与冬季

的差异无统计学意义(p>0.05);夏季的物种多度与秋季和冬季的差异有统计学意义(p<0.05);秋季的物

种多度与冬季差异有统计学意义(p<0.05).
2.3 鸟类群落多样性特征

彩云湖国家湿地公园鸟类多样性的季节变化见图4.随着季节更替,Shannon-Wiener多样性指数呈现

先增加后降低的变化趋势,Pielou均匀度指数的变化趋势与Shannon-Wiener多样性指数相似.秋季的
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Shannon-Wiener多样性指数(3.01)和Pielou均匀度指数(0.84)最高;冬季的Shannon-Wiener指数(2.49)
和Pielou均匀度指数(0.74)最低.春季的Shannon-Wiener多样性指数分别与夏季和秋季的差异有统计学

意义(p<0.05),与冬季的差异无统计学意义(p>0.05);夏季的Shannon-Wiener多样性指数与秋季的差

异无统计学意义(p>0.05),与冬季的差异有统计学意义(p<0.05);秋季的Shannon-Wiener多样性指数

与冬季的差异有统计学意义(p<0.05).各季节的Pielou均匀度指数差异无统计学意义(p>0.05).

注:柱状图上小写字母不同表示差异有统计学意义(p<0.05).

图4 不同季节彩云湖国家湿地公园鸟类群落Shannon-Wiener多样性指数和Pielou均匀度指数

2.4 各季节间鸟类群落相似性

相似性系数的数值越小表示相似性程度越低,数值越大表示相似性程度越高.由表2可知,冬季与春

季、夏季和秋季的鸟类群落结构相似性系数低.其中冬季与春季仅有24种鸟类相同,群落结构相似性系数

最低,为0.62.春季与夏季有34种鸟类相同,群落结构相似性系数最高,为0.81.
表2 彩云湖国家湿地公园季节间群落相似性系数

季节 春季 夏季 秋季 冬季

春季 0.81 0.75 0.62
夏季 34 0.71 0.66
秋季 38 35 0.64
冬季 24 24 29

  注:上三角的数值表示两个月份间鸟类群落的相似性指数;下三角的数值表示两个月份重叠的鸟类种类数.

2.5 各生境类型的鸟类群落特征

根据我国现有分布的鸟类及其生态习性,可将所记录到的70种鸟类分为六大生态类群,即鸣禽、陆

禽、猛禽、涉禽、攀禽和游禽.3种不同生境所记录到的鸟类物种丰富度相差较大.林地生境共记录54种鸟

类,所记录到的鸟类以鸣禽(大部分雀形目鸟类)、陆禽(灰胸竹鸡Bambusicolathoracicus、珠颈斑鸠Spi-
lopeliachinensis)和攀禽(斑姬啄木鸟Picumnusinnominatus)为主;库塘生境共记录15种鸟类,以涉禽

(鹭科鸟类)、游禽(小Tachybaptusruficollis、黑水鸡Gallinulachloropus、须浮鸥Chlidoniashybri-
da)、鸣禽(白头鹎Pycnonotussinensis、白颊噪鹛Pterorhinussannio、白鹡鸰 Motacillaalba)和攀禽(普
通翠鸟Alcedoatthis)为主;溪流生境共记录35种鸟类,以鸣禽(部分雀形目鸟类)、涉禽(鹭科鸟类)、攀禽

(普通翠鸟Alcedoatthis)和游禽(小Tachybaptusruficollis)为主.如附表1所示,3种生境中共有的

鸟类有4种,均为雀形目鸟类,分别是白头鹎(Pycnonotussinensis)、白颊噪鹛(Pterorhinussannio)、白鹡

鸰(Motacillaalba)和棕头鸦雀(Sinosuthorawebbiana),是公园的优势种及常见种.林地生境与库塘生境

所共有的鸟类有5种,除上述4种外,还有红头长尾山雀(Aegithalosconcinnus);林地生境与溪流生境所

共有的鸟类有24种,均为林鸟;库塘生境与溪流生境所共有的鸟类有9种,水鸟林鸟均有,如白鹭(Egret-
tagarzetta)、普通翠鸟(Alcedoatthis)和紫啸鸫(Myophonuscaeruleus)等.
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3 讨论

3.1 影响公园鸟类物种组成和多样性的因素

3.1.1 生境类型

湿地公园内不同的生境类型可直接或间接影响鸟类的物种组成及分布.从调查结果来看,不同生态类

群的鸟类对所栖息的生境有不同的需求[19],其中大多数鸣禽和陆禽等偏爱林地生境和溪流生境,涉禽和游

禽等偏爱库塘生境和溪流生境.这是由于林地生境可为以鸣禽为主的林鸟提供其所需的食物资源、繁殖及

育雏的场所;库塘生境可为以涉禽为主的水鸟提供所需的食物资源和栖息场所.3种生境类型中,林地生境

鸟类物种丰富度最高,其主要原因在于生境面积较大,且大多数雀形目鸟类偏爱林地生境[20].从3种生境

相互所共有的鸟类来看,溪流生境与其余两种生境所共有的鸟类物种数最多,这是因为溪流生境兼顾了其

余两种生境类型,可同时为林鸟和水鸟提供栖息和觅食的场所.由于其面积较小,因此物种丰富度较林地

生境偏低.由附表1可知,湿地公园的水鸟种类较少(仅为9种),说明缺乏适宜水鸟栖息的湿地生境,或适

宜水鸟栖息的生境面积较小,尤其是缺少鸻鹬类水鸟偏爱的滩涂生境及雁鸭类水鸟所需的食物资源和庇护

场所.
3.1.2 植被群落结构

植物群落调查表明,湿地公园共记录维管植物87科201属262种.其中木本植物103种(包括常绿乔

木30种,落叶乔木34种,常绿灌木31种,落叶灌木8种),草本植物159种(包括陆生草本97种,水生植

物62种).杨刚[21]的研究表明,乔木层作为重要的植被结构能够增加鸟类物种的丰富度和多样性水平,可

为大多数鸟类提供栖息,筑巢,隐蔽和取食的场所;丰富的灌木及草本群落可为鸟类提供食物来源.湿地公

园内植物种类丰富,部分区域的乔灌草植被群落结构良好,隐蔽性较强,可为鸟类提供筑巢、繁殖及育雏

的场所,如东侧的桃花溪区域,西区的部分林地生境.在湿地公园记录的70种鸟类中,其中候鸟34种,占

鸟类总数的48.57%;繁殖鸟类31种,占鸟类总数的44.29%.湿地公园内候鸟以夏候鸟和旅鸟为主,包括

3种国家二级保护野生动物,说明湿地公园内食物资源充足,能为候鸟尤其是迁徙过境鸟类提供充足的能

量来源.湿地公园繁殖鸟类以留鸟居多,如公园常见鸟种白颊噪鹛(Pterorhinussannio)、白头鹎(Pycnono-
tussinensis)、乌鸫(Turdusmandarinus)、珠颈斑鸠(Spilopeliachinensis)等,夏候鸟次之,如常见夏候鸟

虎纹伯劳(Laniustigrinus)、寿带(Terpsiphoneincei)、乌灰鸫(Turduscardis)等.但部分区域的植被群落

结构较差,仅有乔木群落,林下灌木几乎没有,且草本植物均为园林植物(图5).因此为提高公园鸟类多样

性,可对林地进行微生境改造及优化,如增加植被水平与垂直结构的复杂度,包括乔木的郁闭度、灌木水

平盖度等;引入本土的乔灌草植物以提高植被类型及结构的多样性[22].
3.1.3 人类干扰及公园管理方式

城市绿地处在人类活动的不断影响之中,游客的游园行为及公园的管理方式等人为干扰都对鸟类群落

有一定的影响.研究表明,高游客密度及晨练等游园行为对鸟类的繁殖、取食和停栖等行为产生人为干

扰[8].而优美的绿化景观和丰富的植物种类能够促使居民在城市公园中休闲游憩等社会交往行为[23].据报

道[24],湿地公园经过系列提升改造后,园区的植物种类丰富了,人工设施齐全,人流量逐渐增加,高峰时

期,平均每天有上万人.同时结合多次实地调查,湿地公园每天的游客数量较多,周末尤其多,游客来此主

要进行晨练、游玩及钓鱼等活动(图6),对鸟类的干扰较大.其中对库塘生境的影响尤为明显,因为公园在

库塘四周修建了环湖步道等基础设施,游客可以轻易接近水体,进行一些戏水活动,因此在此生境记录的

鸟类除水鸟外均为高度适应城市化的优势鸟类,如白颊噪鹛(Pterorhinussannio)、白头鹎(Pycnonotus
sinensis)等.

除游客带来的人为干扰,公园管理方式带来的人为干扰也不可忽视.鸟类调查结果显示,除优势鸟种

白颊噪鹛(Pterorhinussannio)、棕头鸦雀(Sinosuthorawebbiana)等灌丛鸟类数量较多,其余灌丛鸟类如

鸫科和鹟科鸟类的种类及数量均较少.推测可能原因是湿地公园的一些管理方式会对鸟类产生较大的影

响,如喷洒药剂以减弱蚊虫对游客的影响;经常更换适宜观赏的园林植物以及修剪植被,以满足游客的游
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览体验;清理枯枝落叶及人工修剪的枝条绿叶等,以保持公园的干净整洁.Heyman等[25]的研究表明,林

下洁净度与鸟类多度呈显著的负相关,这说明林下枯枝落叶等对鸟类是十分重要的.因为枯枝落叶层可为

土壤动物及昆虫提供理想的栖息环境及养分来源[26],而这些正是食虫鸟类的食物来源.

图5 植被群落结构

图6 游客的游园行为

3.2 季节间鸟类群落多样性及相似性变化

鸟类群落多样性和相似性的时空格局是认识鸟类环境适应机制的理论基础[27].季节性变化是生物多样

性在生态时间尺度上的基本变化之一[28].根据本次实际调查数据,湿地公园内不同季节的鸟类群落

Shannon-Wiener多样性指数由高到低为:秋季(3.01)、夏季(2.84)、春季(2.53)、冬季(2.49),Pielou均匀

度指数由高到低为:秋季(0.84)、夏季(0.81)、春季(0.80)、冬季(0.78).由此看出,各季节的Shannon-
Wiener多样性指数差异较大(冬春两季除外),而Pielou均匀度指数差异不显著.这可能与鸟类栖息地环境

的季节性变化、鸟类多度、物种丰富度的自然调节及人类干扰等密切相关[27].
其主要原因是:①动物对生境的选择和利用是对栖息环境的一种适应性行为[29],秋季正是候鸟迁徙的

季节,此时湿地公园内气候适宜,植物果实充足,彩云湖湖体鱼虾丰富,这为迁徙候鸟提供了充分的栖息

空间和食物资源,使得远道而来的候鸟得以补充迁徙所消耗的能量.此时湿地公园的鸟类丰富度也达到最

大值,且鸟类多度也达到最大值,但鸟类数量主要集中在少数优势种上.与此相反,冬季湿地公园鸟类的丰

富度及多度均达到最低值,是因为公园食物资源减少,候鸟迁徙结束,少量垂直迁徙鸟类飞到低海拔觅食,
如北红尾鸲(Phoenicurusauroreus)、红胁蓝尾鸲(Tarsigercyanurus)及黄腹山雀(Pardaliparusvenustu-
lus),种类及数量较少.②虽然各季节鸟类丰富度差异有统计学意义,但数量主要集中在少量优势物种上,
如白头鹎(Pycnonotussinensis)、白颊噪鹛(Pterorhinussannio)、珠颈斑鸠(Spilopeliachinensis)、乌鸫

Turdusmandarinus)及夜鹭(Nycticoraxnycticorax)等留鸟,故而导致各季节的均匀度指数差异无统计学

意义(p>0.05).湿地公园植被以园林绿化植物为主,吸引了上述林鸟在此栖息;彩云湖湖体中有一座小

岛,植被结构较为复杂,且湖中鱼类资源丰富,吸引了以夜鹭为主的鹭鸟在此栖息.③春季与秋季均为鸟类

迁徙的季节,应是鸟类丰富度最高的季节.但调查结果显示,两个季节鸟类丰富度差异有统计学意义(p<
0.05),且春季的Shannon-Wiener多样性指数较低.推测可能原因在于调查期间公园西侧处于施工状态,
且公园正在栽种一些观赏性园林植物,这些人为干扰对鸟类的迁徙会造成一定影响.

由表2可知,冬季与春季、夏季和秋季的鸟类群落结构相似性系数最低,春季与夏季的鸟类群落结构
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相似性系数最高.因为湿地公园冬季以留鸟为主,占该季节的鸟类总数的90.6%,而在春季、夏季和秋季

中,候鸟占了较大比例,分别占所在季节鸟类总数的23.3%,24.4%,37.9%.而春季是鸟类迁徙的季节,
使得鸟类的群落组成发生较大变化,部分夏候鸟及旅鸟早已到达湿地公园,故而春季与夏季的鸟类群落结

构相似性系数最高,与冬季的相似性系数最低.

4 结论与建议

彩云湖国家湿地公园是以库塘 溪流复合湿地形态存在的城市绿地,是湿地与城市人居环境协同共生

的有机载体.其作为重庆城市绿地生态网络的重要节点,在城市鸟类保护方面发挥了重要作用.但也存在许

多问题,如湿地生境质量需要优化、部分区域植物群落结构较差以及公园的管理方式不当等,如何平衡游

客休闲需求和野生动物栖息地需求是公园建设面临的问题[30].因此,提出以下建议:

1)加强鸟类生境营建,包括营建复杂的林地生境和适宜水鸟栖息的生境.营造复杂多变的乔灌草植物

群落结构,结合场地立体条件,引入乡土植物[31];根据季节变化,种植一些冬季结果的乔木,为鸟类提供

食物来源;在彩云湖湖心岛区域进行浅水沼泽、滨岸浅滩的设计,在周围种植一些挺水植物用来隔绝人为

干扰,可吸引鸻鹬类水鸟;在彩云湖湖体种植适宜鸭科鸟类的食物(如荇菜),还应在湖心岛营造鸭科鸟类

的夜栖地,保证其不受人为干扰.
2)为平衡游客休闲需求和野生动物栖息地需求,可分区进行生境营建,在公园内部划出较少受到干扰

的区域进行鸟类生境营建.
3)在公园管理方面,除必要的人为管理外尽可能少地进行人为干扰,如可减少喷扫药剂和更换观赏植

物的频率,将路面的枯枝落叶及修剪的枝叶置于林下层中,以提升公园鸟类多度.
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