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上海崇明东滩堤内次生人工湿地鸟类
冬春季生境选择的因子分析

葛振鸣，王天厚"，周 晓，赵 平，施文!
（华东师范大学 生命科学学院 上海市城市化生态过程与生态恢复重点实验室，上海 !"""#!）

摘要：!""$ 年 %! 月—!""& 年 & 月，对上海崇明东滩 ’( 海堤内 !"" )*! 次生人工湿地进行鸟类调查，在冬
季统计到鸟类 ( 目 %& 科 &# 种，以游、涉禽为主；在春季统计到鸟类 %" 目 %’ 科 && 种，以涉禽为主。运用多元
回归对鸟类种类数、数量、物种多样性、均匀性指数和科属多样性等群落特征以及调查样点内水位、水面积、
植被盖度、底栖动物密度、鱼类捕捞和人类干扰等环境因子进行鸟类生境选择分析。回归模型显示冬季鸟类种
类数与植被盖度呈显著正相关，鸟类数量、物种多样性、科属多样性等群落特征与水位高低、水面积比例以及
鱼类捕捞强度等有关，底栖动物密度影响鸟类均匀度和数量；春季鸟类数量与鱼塘的水面积呈正相关，而种类
和数量与水位呈显著负相关，物种多样性和均匀性明显受水位、水面积和植被盖度影响，鸟类科属多样性与底
栖动物密度呈显著相关，捕捞状况对春季鸟类群落影响不大。
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保护生物学的首要工作就是鉴别不同地区的生

物丰富度来判断不同地区的相对重要性，从而确定

优先实施物种保护的区域和建立物种保护的各项措

施（!"#$%&’()*，+,,,）。崇明东滩国家级鸟类自然

保护区由于地处长江入海口，位于东亚—澳大利亚

鸟类 迁 徙 路 线 的 中 部（-.)#/)，012+；3.’4/) 5
6(&#%&，0112），其良好的生态环境及丰富的食物资

源吸引了大量的迁徙鸟类在此停息、越冬，其中转

站作用对于鸟类完成生活史有着重要意义。近年

来，随着围垦的加重，迁徙水鸟在崇明东滩的栖

息、逗留和越冬面临着栖息地缩小的困境（7.% %#
(’，+,,8）。

保护区堤内主要开发为鱼、蟹养殖塘等人工次

生湿地，但作为保护区的缓冲部分，对鸟类的栖息

仍起着重要作用，尤其是世界种群数量极少的白头

鹤（!"#$ %&’()*(）和黑脸琵鹭（+,(-(,.( %/’&"）

都 在 堤 内 鱼 塘 出 现 （ !$()9$(. :9&.;"’#"&% ()*
</&%4#&= :*>.).4#&(#./)，+,,+，+,,8），应成为保护

的重点。基于上海市政府从湿地保护和土地合理利

用的意向，人工次生湿地生态系统的恢复和重建将

是湿地管理的重中之重，而了解不同生境的物种分

布及规律是首要工作。

鸟类作为湿地生态系统中的重要组成部分，生

境的异质性是影响群落的重要因子，水鸟的迁徙性

及对湿地的依赖性，决定了它们对环境的敏感程度

（<(&>%& %# (’，011?；@(.9 %# (’，0112），故我们在

0112 年围垦的大堤内开展鸟类分布与栖息状况的

研究，其研究结果可为湿地恢复工程提供鸟类栖息

地选择的基础资料，进而为湿地恢复和重建工程中

人与自然协调发展提供理论依据。

! 研究地点和方法

! "! 研究地点

春秋两季是涉禽（主要是"鹬类）迁徙季节，

而春季迁徙候鸟的数量和种类远大于秋季（3()9
5 A.()，0122；-( %# (’，+,,+），同时，冬季鸟类

群落结构较稳定，数量和种类较多（@"()9 %# (’，
011B；C$(/ %# (’，+,,B），所以我们在 +,,8 年 0+
月至 +,,D 年 0 月（冬季）和 +,,D 年 B 月至 D 月

（春季）进行鸟类调查，每月调查 0, 天左右。研究

地点选择在靠近保护区核心区附近的东滩 12 海堤

内次生人工湿地，该区域均为鱼塘 E 芦苇区，总面

积为 0, F? G>+（!$()9$(. :9&.;"’#"&% ()* </&%4#&= :*H
>.).4#&(#./)， +,,8 ）。 我 们 在 最 邻 近 核 心

区的人工湿地内选择8个样方，每个样方面积为

0 ,,, > I D ,, >，具体方位为（:）B0J+2KDB F,LM，

0+0JDDK+2 F2LN；（6）B0J+1KOD F+LM，0+0JDDKD, F?L
N；（P）B0JB,K+B F?LM，0+0JDOK0O FOLN；（Q）B0J
B,K18 F0LM，0+0JDOKB2 F0LN。选样时充分考虑水位、

水面积、植被盖度、鱼类捕捞和人类干扰因素的典

型性，以便对鸟类群落分布进行有效分析。

! "# 研究方法

0 F+ F 0 鸟类调查 采用样点法，在每个样方上定

点定时（调查时间为清晨至上午，约 8 $）调查鸟

类数量，统计在该样方栖息或下落的水鸟数量，飞

过的鸟类不计算在内。同时对各个样方的环境指标

进行记录。器械为双筒望远镜（2 倍）两台、单筒

望远镜（0O R D+ 倍）一台、ST! 一台、测距仪一

台；《鸟类野外鉴定手册》（-(;G.))/) %# (’，+,,,）

等。数量较大的群体采取“集团统计法”（@/U%4 5
6(G%U%’’，0121），即将水禽分成不同的小集团，每

个集团可以为 0,、0,,、0 ,,, 只水禽（根据群数大

小而定），根据对集团数的统计推算鸟类的总数以

及群体中各种类所占的百分比。针对调查中有重复

的鸟类数据，我们采用 最 大 值 保 留 法（@/U%4 5
6(G%U%’’，0121），即从数次调查的同种鸟类统计数

值中保留最大值代表该鸟类的数量。根据常规的鸟

类群落优势度划分的方法，我们将种群数量超过鸟

类群落总数 0,V的种群定为优势种。

鸟类 群 落 特 征 共 统 计 种 类、数 量、!$())/)H
3%.)%&（ 0 K） 多 样 性 指 数 （-(， 0118）、 T.%’/"

（1 K）均匀度指数（T.%’/"，01?D）和 ! H2（科 E
属多 样 性）指 数（W.()9 5 W.，0111）。同 时 使 用

!$())/)H3%.)%& 指数和 ! H2 指数，可更为全面地

反映群落生态特征多样性（C$()9 %# (’，+,,+）。

0 F+ F + 栖息地环境因子调查 在调查样方内对塘

内水位高度、水面积比例、植被盖度、底栖动物密

度、鱼类捕捞、人类干扰性 O 个环境因子进行评

估。其中，水位高度：样方内各鱼塘水位平均高

度。水面积比例：调查样方内水体面积占样方总面

积的比例。植被盖度：芦苇的相对盖度。底栖动物

密度：在每个样方设 0D 个采样点，每个采样点设

置 D, ;> I D, ;> 样方一块，用铁铲挖取土样，用

8,目筛子分离底栖动物，统计大致数量。鱼类捕
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图 ! 人工次生湿地研究区域

"#$ % ! &’()*#’+ ’, *-. /*012 )3.)
4、5、6、7 样 点 为 !889 年 的 大 堤 内 鱼 塘［"’03 :;’(</ ’, )3*#,#(#); =.*;)+1/

（,#/-#+$ >’+1/）=.3. /.;.(*.1 )/ 3.>3./.+*)*#?./ ’, /*012 )3.)］。

捞：根据调查的鱼塘捕捞情况，分为 @ 个等级：

（@）尚未捕捞，还剩有较多的鱼类；（A）经过捕

捞，只留有较少的鱼类；（!）已经捕捞完毕，基本

无鱼类。等级越高，说明所调查区域鱼类的丰富度

越高。人类干扰性：根据调查的鱼塘开放性，分为

@个等级：（@）封闭性鱼塘，鱼塘被铁丝网围住，

外人不可进入；（A）半开放性鱼塘，人类活动较

少；（!）开放性鱼塘，人员可以随意进出。等级越

高，则人类干扰性越小。

! BA B @ 数据统计 在堤内人工湿地区，将鸟类调

查与 相 应 环 境 结 合，进 行 多 元 回 归 分 析，使 用

C*.>=#/.（梯度分析）法，无法建立梯度模型的就

使用 D+*.3（强进入）法（&0，AEEE）。依此进行鸟

类群落特征与环境影响因子进行分析，建立适合鸟

类栖息的最佳生境模型。统计工作在 CFCC!! BE 软

件包上完成。

! 结 果

! "# 鸟类群落结构与分布特征评价

冬季调查共计鸟类 9 目 !G 科 GH 种，9 AAH 只，

其中游、涉禽占总数量的 88 BIAJ（表 !）。样方 4
鸟 类 数 量 最 少， 优 势 种 类 为 白 鹭 （ !"#$%%&
"&#’$%%&）、环颈"（ ()&#&*#+,- &.$/&0*#+0,-）和黑

腹滨 鹬（ (&.+*#+- &.1+0&），物 种 多 样 性（ 2 K）较

高，但科属多样性（3 L4 指数）最低，说明鸟类

只分布在少数几个科里；样方 5 的鸟类数量最多，

优势种为斑嘴鸭（50&- 16$7+.6#)807)&）和绿翅鸭

（50&- 7#$77&）等游禽为主，物种多样性和 3 L4 指

数较高；样方 6 和样方 7 的鸟类种类最多，数量、

物种多样性和 3 L4 指数也较高，样方 6 的优势种

为白鹭和斑嘴鸭，样方 7 的优势种为白鹭和黑腹

滨鹬。样方鸟类数量差异为 5、6 M 7 M 4，均匀性

指数（! K）梯度为 7、4 M 5、6（表 A）。

春季调查共计鸟类 !E 目 !8 科 GG 种，I ANE
只，其中涉禽占总数量的 8E BIEJ（表 !）。样方 4
鸟类种类和数量较少，优势种为鹤鹬（9#+0"& $#8:
%)#61,-）、 泽 鹬 （ 9#+0"& -%&"0&%+.+- ）、 白 腰 草 鹬

（9#+0"& 67)#61,-），物种多样性最高，3 L4 指数一

般；样方 5 内 种 类 和 数 量 最 少，优 势 种 为 林 鹬

（9#+0"& ".&#$6.&）和环颈"，其 3 L4 指 数 较 低；

样方 6 的鸟类种数和数量较多，优势种为环颈"、

鹤鹬、泽 鹬 和 黑 翅 长 脚 鹬（ 2+;&0%61,- )+;&0%6:
1,-），但物种多样性和 3 L4 指数最低，说明数量

较多的鸟类只分布在少数几个科里；样方 7 的鸟

类种 类 数 最 多，优 势 种 为 黑 翅 长 脚 鹬、青 脚 鹬

（ 9#+0"& 0$<,.&#+- ）、泽 鹬 、赤 颈 鸭（ 50&- 1$0$.61$ ）

和绿翅鸭，其物种多样性和 3 L4 指数较高。各样

方鸟类数量差异为 7、6 M 4 M 5，均匀性指数较为

平均（表 A）。

! "! 人工次生湿地环境因子

在鸟类调查同时，我们对 I 个样方的环境特征

进行了测算和评估，有关样方在冬、春两季不同的

HI! 动 物 学 研 究 AN 卷



表 ! "##$ % "##& 年冬、春季崇明东滩堤内鱼塘 ’ 芦苇区鸟类调查结果
()* + ! ,-./0 123456/ -4 576 8-07 924/0 ’ .66/ :246 *67-4/ 576 06);)<< *65;664 ;-456. )4/ 09.-4=，

!
!!

"##$ ’ "##&

种类 !"#$%#&
居留类型

!’()%*)
&’(’+&

数量 ,+-.#/
种类 !"#$%#&

居留类型

!’()%*)
&’(’+&

数量

!
!
!!

,+-.#/

冬季

0%* 1
春季

!"/ 1
冬季

0%* 1
春季

!! !"/ 1
一、#$目 22 1 黑水鸡 !"##$%&#" ’(#)*)+&, 留!! 34 5

（一）#$科 23 1 骨顶鸡 -&#$’" ".*" 冬!! 446
4 1 小#$ /)0$’$+, *&1$’)##$, 留 77 4 !! 七、"形目

!!二、鹈形目 （九）"科

（二）鸬鹚科 28 1 凤头麦鸡 2"%3##&, 4"%3##&, 冬!! 456
5 1 普通鸬鹚 /("#"’*)’)*"5 ’"*6) 旅 55 3 26 1 灰斑" /#&4$"#$, ,7&"."*)#" 旅!! 59 4:

三、鹳形目 27 1 金" / 8 0)9$%$’" 旅

!
!!

4

（三）鹭科
2: 1 环颈"

:("*"0*$&, "#35"%0*$%&,
旅

!!

866 4;6

2 1 牛背鹭 ;&6&#’&, $6$, 夏 46 2; 1 蒙古沙" : 8 9)%<)#&, 旅!! 5
3 1 苍鹭 =*03" ’$%3*3" 留 4: 2 !! （十）鹬科

8 1 池鹭 =*03)#" 6"’’(&, 夏 5 39 1 中杓鹬 >&93%$&, +("3)+&, 旅

!
!!

56:

6 1 大白鹭 ?<*3.." "#6" 冬 53 6
34 1 大杓鹬 >&93%$&, 9"0"<",@

’"*$3%,$,
旅

!!
53 4

7 1 中白鹭 ? 8 $%.3*930$" 旅 4 35 1 黑尾塍鹬 A$9)," #$9)," 旅!! 25
: 1 白鹭 ? 8 <"*B3.." 夏 4 566 : 32 1 鹤鹬 C*$%<" 3*D.(*)+&, 旅!! 66 574
; 1 黑% E&+3.)* 1#"4$’)##$, 夏 4 33 1 红脚鹬 C 8 .)."%&, 旅!! 6 2
49 1 大麻% ;)."&*&, ,.3##"*$, 冬 4 38 1 泽鹬 C 8 ,."<%".$#$, 旅!! 6 522
44 1 黄苇% F5)6*D’(&, ,$%3%,$, 夏 4 36 1 白腰草鹬 C 8 )’(*)+&, 冬!! 4 3;

（四）&科 37 1 青脚鹬 C 8 %36&#"*$, 冬!! 78 495
45 1 黑脸琵鹭 /#"."#3" 9$%)* 旅 4 45 3: 1 林鹬 C 8 <#"*3)#" 旅!! 5 36

四、雁形目 3; 1 矶鹬 C 8 (D+)#3&’), 留!! 6 8
（五）鸭科 89 1 针尾沙锥 !"##$%"<) ,.3%&*" 旅!! 44

42 1 鸿雁 =%,3* ’D<%)$03, 冬 453 84 1 扇尾沙锥 ! 8 <"##$%"<) 冬!! 4: 52
43 1 豆雁 = 8 1"6"#$, 旅 4 85 1 红颈滨鹬 :"#$0*$, *&1$’)##$, 旅!! 8
48 1 小天鹅 :D<%&, ’)#&96$"%&, 冬 2 82 1 大滨鹬 : 8 .3%&$*),.*$, 旅!! 5 328
46 1 翘鼻麻鸭 C*0)*%" ."0)*%" 冬 44 83 1 尖尾滨鹬 : 8 "’&9$%"." 旅!! 5
47 1 针尾鸭 =%," "’&." 冬 66 88 1 黑腹滨鹬 :"#$0*$, "#+$%" 冬!! 564 54
4: 1 绿翅鸭 = 8 ’*3’’" 冬 439 87

!
!!

（十一）反嘴鹬科

4; 1 罗纹鸭 = 8 1"#’"." 冬 492
86 1 黑翅长脚鹬

G$9"%.)+&, ($9"%.)+&,
旅

!!

8 46:

59 1 绿头鸭 = 8 +#".D*(D%’(), 冬 555 !! 八、鸥形目

54 1 斑嘴鸭 = 8 +)3’$#)*(D%’(" 冬 2 7:5 28 !! （十二）鸥科

55 1 赤颈鸭 = 8 +3%3#)+3 冬 442 423 87 1 黑尾鸥 A"*&, ’*",,$*),.*$, 冬!! 566
52 1 白眉鸭 = 8 7&3*7&30&#" 冬 2 37 8: 1 海鸥 A 8 ’"%&, 冬!! 46
53 1 琵嘴鸭 = 8 ’#D+3"." 冬 89 : 8; 1 银鸥 A 8 "*<3%.".&, 冬!! 279 5
58 1 斑背潜鸭 = 8 9"*$#" 冬 4 69 1 红嘴鸥 A 8 *$0$6&%0&, 冬!! 5
56 1 鸳鸯 =$5 <"#3*$’&#"." 旅 2 64 1 黑嘴鸥 A 8 ,"&%03*,$ 冬

!
!!

53
57 1 普通秋沙鸭

H3*<&, 93*<"%,3*
冬 59

65 1 白翅浮鸥

:($#0)%$", #3&’)+.3*"
旅

!!

4

5: 1 红胸秋沙鸭 H 8 ,3**".)* 旅 4 62 1 普通燕鸥 I.3*%" ($*&%0) 旅!! 89

!!五、鸡形目 九、佛法僧目

!!（六）雉科 （十三）翠鸟科

5; 1 鹌鹑 :).&*%$5 ’).&*%$5 冬 4 63 1 普通翠鸟 =#’30) "..($, 留!! 4

!!六、鹤形目 十、雀形目

!!（七）鹤科 （十四）百灵科

29 1 灰鹤 !*&, <*&, 旅 4 68 1 云雀 =#"&0" "*43%,$, 冬!! 49
24 1 白头鹤 ! 8 9)%"’(" 冬 58 !! （十五）燕科

（八）秧鸡科 66 1 家燕 G$*&%0) *&,.$’" 夏

!
!!!

8
25 1 白胸苦恶鸟

=9"&*)*%$, +()3%$’&*&,
夏 4 （十六）’(科

（续下表）
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!
!!!

（接上表）

种类 !"#$%#&
居留类型

!’()%*)
&’(’+&

数量 ,+-.#/
种类 !"#$%#&

居留类型

!’()%*)
&’(’+&

数量

!
!
!!

,+-.#/

冬季

0%* 1
春季

!"/ 1
冬季

0%* 1
春季

!! !"/ 1
23 1 白’( !"#$%&’’$ $’($ 旅 4

!
!!

（二十）)科画眉亚科

25 1 黄’( ! ) *’$+$ 旅 6
32 1 震旦鸦雀

,$-$."/"-0&1 234.3&
留

!!

4 6

27 1 水鹨 50#241 16&0"’3##$ 冬 6 33 1 灰头鸦雀 , ) 74’$-&1 留!! 4

!
!!

（十七）伯劳科 （二十一）)科莺亚科

38 1 棕背伯劳 8$0&41 1%2$%2 留 9
35 1 东方大苇莺

5%-"%362$’41 "-&30#$’&1
旅

!!

9

!
!!

（十八）椋鸟科 （二十二）)科)亚科

36 1 灰椋鸟 9#4-041 %&03-$%341 冬 49
37 1 鸲（姬）)

:&%3.4’$ ;47&;$<&
旅

!!

6

34 1 丝光椋鸟 9#4-041 13-&%341 留 4 !! （二十三）文鸟科

39 1 八哥 5%-&."#23-31 %-&1#$#3’’41 留 6 58 1 麻雀 ,$113- ;"0#$041 留!! 63 6

!
!!

（十九）)科鸫亚科 （二十四）雀科
3: 1 北红尾鸲

,2"30&%4-41 $4-"-341
冬 4 56 1 芦* =;(3-&>$ 1%2"30&%’41 冬

!
!!!

62 66

3; 1 红胁蓝尾鸲

?$-1"73- %4$;&-&1
冬 ; 54 1 田* = ) -41#&%$ 冬 2

环境特征见表 9。

! "# 鸟类生境选择模型

488: 年冬季崇明东滩人工次生湿地内鸟类种

类、数量和均匀性指数（= <）与环境因子可以建立

!’#"=%&#（梯度分析）多元回归模型，物种多样性

指数（@ <）和科 > 属多样性（A ?: 指数）与环境

因子建立 @*’#/（强进入）模型。488; 年春季鸟类

种类、数量和科属多样性与环境因子可以建立!’#"?
=%&# 多元回归模型，物种多样性指数（@ <）和均匀

性指数（= <）与环境因子建立 @*’#/ 模型。模型相

关性系数（ -）均大于 8 A7，具有统计学意义，其关

键因子显著性结果见表 :。

冬季调查区域鸟类种类数与植被盖度呈显著正

相关，水位、水面积比例和鱼类捕捞显著影响鸟类

表 ! !$$% & !$$’ 年冬春季堤内鱼塘—芦苇区鸟类群落的样方调查统计

()* + ! ,-)-./-.0/ 12 /)3456/ 12 7.8-69 : /49.8; *.9< 0133=8.-> .8 -?6 2./? 418</ @ 966< A186 *6?.8< -?6 /6) 7)55，
!$$% @ !$$’

群落特征

BC--+*%’D $E(/($’#/%&’%$&
冬季样方 0%* 1 &(-"F#& 春季样方 !"/ 1 &(-"F#&

G H B I G H B I
种类 !"#$%#& 6; 43 99 99 44 48 42 43
数量 ,+-.#/ 396 9 984 4 395 6 :;; 399 473 6 ;93 6 389
多样性指数 @< 4 A 723 4 4 A324 7 4 A588 ; 9 A2;4 3 9 A;35 6 9 A:58 4 4 A746 9 9 A438 8
均匀度 =< 8 A 3;7 ; 8 A;56 6 8 A;;; 4 8 A34: 6 8 A326 4 8 A396 7 8 A2;; 6 8 A3;2 2
A?: J*K#L 8 A8;6 5 8 A;4; 2 8 A;49 ; 8 A:77 7 8 A9:6 9 8 A988 3 8 A858 6 8 A27: :

表 # 冬、春季 % 个样方的相关环境因子

()* + # B65)-.C6 68C.918368-)5 2)0-19/ 12 -?6 /)3456/ .8 7.8-69 )8< /49.8;

环境因子 @*M%/C*-#*’(F N($’C/&
冬季样方 0%* 1 &(-"F#& 春季样方 !"/ 1 &(-"F#&

G H B I G H B I
水位 0(’#/ F#M#F（$-） 6; 688 ;8 48 98 ;8 ; 68
水面积比例 0(’#/ (/#(（O） 68 38 :8 68 48 68 98 38
植被盖度 BCM#/（O） 68 :8 :8 ;8 48 68 4; ;8
底栖动物密度 P($/C.#*’EC&（%*K A Q -4） ; 6; 6; 68 688 ;8 48 488
鱼类捕捞 R%&E%*) &’(’+& 6 9 4 6 6 6 4 4
人类干扰性 S+-(* K%&’+/.(*$# 4 9 4 4 4 9 9 4
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数量、鸟类多样性与科 ! 属多样性。冬季塘内主要

为雁鸭类（表 "），对水位及水面积有一定要求，植

被作为人与鸟类的屏障也是比较重要的因子，底栖

动物密度在样方内差异不大，但也与鸟类数量和群

落均匀度相关。塘内人类干扰不大，故对鸟类影响

不明显。

春季堤内鱼塘的水位与鸟类种类和数量呈显著

负相关（ !种类 # ! $ %&’(， !数量 # ! $ %()(），水面积

与鸟类数量呈正相关，鸟类多样性和均匀性明显受

水位、水面积和植被盖度影响，鸟类科 ! 属多样性

与底栖动物密度显著相关。春季鸟类主要为"鹬类

（表 "），其主要食物不是鱼类，所以捕捞状况对整

体鸟类群落影响不大。

表 ! 冬、春季鸟类群落与环境影响因子的相关显著性

"#$ % ! &’()’*’+#)+, -* .,/#0’-)12’3 $,04,,) $’.5 +-667)’08 #)5 02, .,/#0’9, ,)9’.-)6,)0#/ *#+0-.1 ’) 4’)0,. #)5 13.’)(

群落特征

*+,,-./01 234542065/70/27

环境因子 8.9/5+.,6.04: ;420+57

水位

<4065 :696:
水面积比例

<4065 4564
植被盖度

*+9654=6
底栖动物密度

>425+?6.03+7
鱼类捕捞

@/73/.= 7040-7
人类干扰性

A-,4. B/70-5?4.26
冬季 </. C 种类 DE62/67 & %&F)!

数量 G-,?65 & %&"F! & %&&H!! & %&’$!
多样性指数 "I4 J & %&&" J & %&&" J & %&&"
均匀度 #I & % &FK!
$L% M.B6N4 J & %&&" J & %&&" J & %&&"

春季 DE5 C 种类 DE62/67 & %&’)!
数量 G-,?65 & %&’&! & %&FO!
多样性指数 "I4 J & %&&" J & %&&" J & %&&"
均匀度 #I4 J & %&&" J & %&&" J & %&&"
$L% M.B6N & %&H(!

! & J & %&$，!!& J & %&"；4强进入法（8.065 ,603+B），& J & %&&"，相关性极显著（7/=./;/24.0 56:40/+.73/E）；空格（P:4.Q）：无显著性（.7）。

: 讨 论

: ;< 人工次生湿地对鸟类的重要性

长江口滨海滩涂湿地变化主要是由围垦造成

的：过快的围垦速度使沿海滩涂大幅度萎缩，宽度

不断变窄，使得高潮期潮水将淹没滩涂和原有的潮

上坪。由于崇明东滩围垦后，海堤内被围垦的区域

开发成鱼塘、蟹塘和农田等次生湿地，食物资源仍

然比较丰富，具有一定的隐蔽性与抗干扰性，可以

记录 到 白 头 鹤、小 天 鹅、黑 脸 琵 鹭、震 旦 鸦 雀

（&’(’)*+*(,-. /01)0-）和 黑 翅 长 脚 鹬 等 珍 稀 鸟 类

（表 "）。相关研究表明，鹤类对湿地表现出不同程

度的依赖，某些种类已适应于人工湿地（A455/7，
"KKF）。雁形目中的鸿雁、豆雁（2,.0( 3’4’5-.）、小

天鹅等以及鹤类白天在堤外取食，晚上回到堤内鱼

蟹塘歇息。对"鹬类的行为学研究发现，"鹬类的

形态特征和生活习性决定其不能在过深的水域取食

和栖息（P542Q?/:，"K)&；<4.= 60 4:，H&&’），所以

在高潮期将被迫迁至附近堤内可利用滩涂（A- R
S-，H&&&）。

: ;= 鸟类群落及其环境影响因子

滨岸潮滩生态系统中，各种群落的生存和数量

与其周围环境因子存在相互依赖、相互制约的关

系，即保持一种动态平衡状态。分析本研究区域的

鸟类群落的物种多样性和相关环境因子的关系表

明，堤内鱼蟹塘的生境质量不尽相同，不同塘中所

栖息的水鸟种类、数目、多样性等指标均有显著差

别。冬季的样方 T、P、* 在鸟类群落的物种多样

性和科属多样性都大于样方 U。这是由于冬季其他

鱼塘的鱼类已被捕捞，水位放到最低点，而样方 T、

P、* 因为鱼塘没有收获鱼类，食物资源水位保持着

一定高度和面积，鱼类和底栖动物变化不大，而且塘

中有成片的芦苇分布，为水禽的隐蔽提供了条件，加

之鱼塘用铁丝网包围，因此样方中可见斑嘴鸭、针尾

鸭（2,.’ ’61!’）、绿翅鸭，多达千余只。

春季样方 T 的鸟类多样性和 $ L% 指数最高，

样方 U 为较高，其次为样方 P 和样方 *。经过一个

冬季的修整，所有的鱼蟹塘内已积累了约 H V "& 2,
不同深度的水，在一些废弃的潮沟内也积聚了一定

深度的水，这又为雁鸭类、"鹬类和黑脸琵鹭的栖

息提供了非常好的条件。与冬季一样，调查区域春

季的水位、水面积比例、植被盖度、食物丰富度和

人类干扰仍是影响鸟类多样性和科属多样性的重要

环境指标。但由于 F 月下旬鱼蟹塘内的人工注水收

鱼，以抬高鱼蟹塘的水位至平均 (& V O& 2,。所以

很难观察到"鹬类、黑脸琵鹭等需要较低水位和一
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定光滩面积的鸟类。

! "! 水禽栖息地最适模型及相关建议

崇明东滩既是春秋季迁徙水鸟的停歇地和中转

站，又是越冬鸟类的栖息地，实际调查发现鱼蟹塘

的人为排放水是导致水鸟数量差异的主要因素。冬

季是养殖户收获的季节，为了更加方便地收获鱼

蟹，养殖户将鱼蟹塘内的水全部排出，使整个养殖

塘的底部全部裸露，并一直晒塘至第二年春季，同

时，收获时人为干扰较为严重；春季为了鱼蟹养殖

的需要又会放水升高水位，因此冬季优势群落雁鸭

类和春季优势群落"鹬类均无法有效利用。所以，

不同的季节水位与水面积应进行不同调整。雁鸭类

栖息所需水位在 !"" #$ 以上，所以冬季在示范区

内应该保持一定深度的水位，以便雁鸭类栖息和觅

食。同时保留一定比例的浅水区域和光滩给部分涉

禽，以增加鸟类多样性。而春季在示范区内应设置

足够的浅水区（% & ’ #$ 的浅水层），以便"形目鸟

类的栖息和觅食（()*+ ,- ).，%""%）。

鱼塘周围高大的芦苇阻挡了人类活动的干扰，

呈斑块分布的芦苇为水鸟的栖息和觅食提供了安静

的环境条件，同时也为一些以芦苇群落为惟一栖息

地的鸟类提供了栖息场所。但是植被盖度过大不利

于水鸟的水面净空间的需要，只有适宜的植被盖度

才能为水鸟提供良好的栖息环境。在相对自然的大

面积湿地中，食物是影响水鸟分布的最重要因子

（/012*，!334），但这不一定适用于异质的片断化区

域，而且鱼塘内资源较丰富，所以底栖动物尚未成为

关键限制因子。调查中的鱼塘多采用半开放管理，

没有发现较大的人类活动，较少外来人员对鸟类的

直接干扰。但每年统计的非法猎鸟现象仍较严重，

应该加以重视。针对以上结果分析，在崇明东滩人

工湿地可以提出兼顾开发和水禽保护的利用模式。
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