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摘 要

黄山—怀玉山是我国生物多样性保护优先区域，在季风气候和人类土地开发的

共同影响下，其鸟类多样性受不同生境和季节变化的影响可能呈现特有的格局。为

了探明这个问题，于 2023年 3月—2024年 2月，按 4个季节采用样线法对安徽省黄山

市黄山区乡镇、山地和湿地 3种不同生境进行鸟类调查研究。结果表明：（1）本次调

查共记录到鸟类 18目 55科 194种 5 524只，其中国家一级重点保护鸟类 5种，国家二

级重点保护鸟类 33种，表明该区鸟类物种资源丰富；从鸟类区系来看，东洋型 95种，

古北型 76种，广布型 23种，东洋型种占据优势，鸟类区系具有南北渗透的特征；从鸟

类居留型来看，留鸟 95 种，占鸟类总数 48. 97%，夏候鸟 34 种，占 17. 53%，冬候鸟

49 种，占 25. 26%，旅鸟 16种，占 8. 25%。（2）鸟类群落组成具有季节性差异，春季鸟类

种类和数量最高，冬季鸟类的种类和数量最低；春季鸟类 Shannon-Wiener多样性指数

最高，冬季最低；夏季 Simpson多样性指数和 Pielou均匀度指数均最高。（3）不同生境

下，山地（M）生境鸟类种类最多，湿地（W）最少；而湿地生境发现鸟类数量最多，乡镇

（T）最少；山地生境鸟类 Shannon-Wiener 指数、Simpson 指数及 Pielou 指数均最高，湿

地生境均最低，山地生境中鸟类多样性高，群落结构更为稳定，特有种最多；通过

Bray-Curtis相异度衡量 3种生境之间鸟类群落的相异性，乡镇与山地的相异度最低，

与湿地相异度较高，而山地与湿地相异度最高。本研究为精准制定黄山区鸟类多样

性保护策略提供了科学依据。
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Abstract：Huangshan-Huaiyu Mountain is a priority area for biodiversity conservation in China.  Under the combined influ⁃

ence of monsoon climate and human land development， bird diversity in the area may show a unique pattern under the influ⁃

ence of different habitats and seasonal changes.  In order to find out this issue， we used the line transect method to investi⁃

gate birds in three different habitats of township， mountain and wetland in Huangshan District， Huangshan City， Anhui Pro-

vince in four quarters from March 2023 to February 2024.  The results showed that （1） a total of 5 524 birds of 194 species 

of 18 orders and 55 families were recorded， five species of birds under the national first-level key protection， and 33 spe⁃

cies of birds under the national second-level key protection， showing rich and valuable bird species resources.  From the 

point of view of bird fauna， there were 95 species of the Oriental type， 76 species of the Palaearctic type， and 23 species of 

the wide-spread type， with Oriental type dominating， and the bird fauna was characterized by north-south penetration.  

From the viewpoint of bird residence type， 95 species of resident birds account for 48. 97% of the total number of birds， 

34 species of summer migrants account for 17. 53%， 49 species of winter migrants account for 25. 26%， and 16 species of 

passing birds account for 8. 25%.  （2） The composition of bird communities had seasonal differences， with the highest num⁃

ber of species and number of birds in spring and the lowest number of species and number of birds in winter； the Shannon-

Wiener diversity index of birds was the highest in spring and the lowest in winter； the Simpson diversity index and the Pielou 

evenness index were the highest in summer.  （3） In different habitats， mountain （M） habitat had the most bird species and 

wetland （W） had the least； whereas wetland habitat was found to have the highest number of birds and township （T） had 

the least.  Mountain habitat had the highest Shannon-Wiener index， Simpson index， and Pielou index of birds， and wetland 

habitat had the lowest.  The diversity of birds in mountain habitats was high， with a more stable community structure and the 

most endemic species； the dissimilarity of bird communities among the three habitats was measured by the Bray-Curtis dis⁃

similarity， and the dissimilarity between townships and mountains was the lowest， that with wetlands was higher， and that 

between mountains and wetlands was the highest.  This study provides a scientific basis for the accurate formulation of bird 

diversity conservation strategies in Huangshan District.

黄山—怀玉山是我国生物多样性保护优先区

域，其中黄山是该优先区域的核心区，位于安徽省南

部［1］。前人对黄山鸟类多样性研究已有一些基础，

包括对黄山区域的鸟类资源进行调查获得一定的本

底数据［2−5］、对鸟类区系及生态分布进行系统研

究［6−7］、发现鸟类新纪录［8］及对特定鸟种进行习性分

析［9−11］等。然而，这些调查资料和文献记录相对较

早，且缺乏在环境因子驱动下形成的格局研究。

气候变化和人类土地利用之间的累积或协同相

互作用被认为在未来世纪会对生物多样性产生更大

的影响［12−13］。因此，探究物种对气候和土地利用变

化的响应对于生物多样性保护变得越来越重要。一

些研究强调了在研究物种分布变化时将气候和土地

利用变化相结合的重要性［12，14］。
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气候变化加剧了全球生物多样性危机［15］，24% ~
50%的鸟类容易受到气候变化的影响［16］。黄山区四

季分明，季风是形成黄山区四季特征的主要驱动力，

这种季节性的气候变化对鸟类的迁徙模式和繁殖周

期产生了显著影响［17−18］，从而影响其多样性分布。

除了气候变化的影响外，人类造成的生境丧失和破

碎化（主要是通过土地利用变化）长期以来一直被认

为是全球生物多样性丧失和生态系统退化的主要原

因［19−20］。山地、乡镇和湿地等不同类型的土地利用

模式，产生不同程度的人类干扰，因土地利用类型和

空间分配的差异，不同的栖息地类型会影响鸟类的

丰富度和均匀度［21］。综上，气候驱动的环境压力与

生境的空间异质性共同作用，使得鸟类分布呈现出

动态的时空分布格局。黄山区的季风气候特征可能

导致鸟类多样性的季节性波动，同时不同土地利用

模式下人类活动的干扰程度，也会影响其长期生态

格局。因此，本研究分 4 个季节采用样线法对安徽

省黄山市黄山区乡镇、山地和湿地 3 种不同生境进

行鸟类调查研究，分析黄山区内鸟类季节性变化，并

对比研究乡镇、山地和湿地生境的鸟类群落结构的

组成，为提高黄山区鸟类多样性提出保护建议。

1　研究区概况

黄山市黄山区位于安徽省南部（30°00′—30°32′ N，
117°50′—118°21′ E），其北部为九华山余脉，南部有

黄山山脉，地貌属皖南山区中部的高中山、低山丘陵

和山间盆谷区，地势南高北低［22］。本研究以黄山区

内的甘棠镇、焦村镇及太平湖镇作为调查区。其中

甘棠镇位于黄山区中部，南接焦村镇，西毗太平湖

镇，系黄山市黄山区中心城区，人口密度最大［23］；焦

村镇山地多、丘陵少，镇内森林覆盖率 90%，九龙峰

省级自然保护区坐落其中，物种资源丰富；太平湖镇

位于太平湖南岸，太平湖位于长江支流——青弋江

上游，水域面积 88. 6 km2，太平湖是大型人工库塘型

湿地，其湿地生态系统类型是华东地区乃至长江中

下游深水峡谷型人工湖泊的典型代表［5］。

黄山区属亚热带季风湿润气候，主要特点为四

季分明，春秋短，夏冬长，年降水量1 500～1 600 mm，

多集中在春夏季，年平均日照时间为1 647. 6 h，一般

年平均气温为 15. 4 ℃ ，最热月（7 月）平均气温

27. 4 ℃，最冷月（1月）平均气温2. 8 ℃，无霜期210～
230 d［24］。

2　研究方法

2. 1　野外调查

2023 年 3 月—2024 年 2 月，采用样线法对安徽

省黄山市黄山区焦村镇、甘棠镇及太平湖镇开展鸟

类调查。传统的监测方法包括长期观测和样本位点

重复调查，如在适宜的栖息地进行大规模的重复调

查来监测动物分布的变化［25］。依据环境保护部发布

的 HJ 710. 4—2014《生物多样性观测技术导则 鸟
类》制定调查方法［26］，根据 3 个地区典型生境的差

异，每个地区选取 3 条样线开展调查（图 1），分别设

置山地、乡镇及湿地 3 种类型的样线，每条样线长

2 km，样线之间间隔500 m以上，每次调查持续3 d，间
隔 1个月，每个季节对每条样线重复 3次，一年内对

9 条样线进行了 12 次鸟类调查。调查期间利用

GPS 记录每条样线的长度、样线起点和终点的经纬

度、海拔、温度及湿度等生境信息。本次调查，采用

2人一组进行，1人观察，1人记录，行进速度为 1. 0 ~
1. 5 km/h，主要依靠目视和 8倍双筒望远镜观察，同

时用 400 mm 超长焦照相机拍摄鸟类照片。记录数

据包括鸟类的种类、学名和数量等。调查时选择无

雨天气，在 06：00—09：00 和 16：00—18：00 进行调

查。调查季节按照春季（3—5 月）、夏季（6—8 月）、

秋季（9—11月）和冬季（12月—次年2月）划分。

2. 2　数据处理与分析

野外鸟类物种鉴定及居留型参考《安徽鸟类图

志》［27］，鸟类物种名称及分类参照《中国鸟类分类与

分布名录》（第 4 版）［28］，保护级别参考《安徽省重点

保护野生动物名录》［29］、《国家重点保护野生动物名

录》［30］及《有重要生态、科学、社会价值的陆生野生动

物名录》［31］，濒危等级参考《中国生物多样性红色名

录—脊椎动物卷（2020）》［32］，鸟类区系根据《中国动

物地理》划分［33］。

鸟类群落的物种多样性分析采用如下公式计算。

Shannon-Wiener多样性指数

H = -∑
i = 1

s

Pi ln Pi。 （1）
Simpson多样性指数

D = 1 - ∑
i = 1

s

P2
i。 （2）

Pielou均匀度指数

J = H/ ln S。 （3）
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式中：S为该群落中物种数，Pi为第 i种个体占总个体

数的比例，H为Shannon-Wiener多样性指数［34］。

Bray-Curtis相异度

DBray-Curtis  = 1 - 2jN
Na + Nb

。 （4）
式中：Na、Nb 分别为地点 A 和 B 的总个体数，2jN 为

两个地点共有种中多度较小者的多度之和［35］。

采用BAS法将 β多样性分解为周转（βsim）和嵌套

（βsne）2 个组分，物种周转组分用来表示不同地点间

的物种替换，物种嵌套组分表示在特定环境梯度下

因物种的丧失或增加而引起的群落间物种组成的

差异［36］。

βsim = min (b,c )
a + min (b,c )， （5）

βsne = || b - c
2a + b + c

× a
a + min (b,c )  。 （6）

式中：a为任意两个群落的共有物种数，b和 c是各群

落特有的物种数。

3　结果

3. 1　鸟类多样性及组成

本次调查共记录鸟类 18 目 55 科 194 种（附录

1），占安徽省记录鸟类（396 种）［27］的 48. 99%，占皖

南山地丘陵区记录鸟类（269 种）［27］的 72. 12%。从

鸟类区系组成来看，东洋型鸟类 95 种，占鸟类总种

数的 48. 97%；古北型鸟类 76种，占 39. 18%；广布型

鸟类23种，占11. 86%。

从鸟类居留型组成来看（图2），留鸟95种，占总种

数的48. 97%；夏候鸟34种，占17. 53%；冬候鸟49种，

占 25. 26%；旅鸟 16 种，占 8. 25%，留鸟构成调查区

域鸟类结构组成的主体。繁殖鸟（留鸟和夏候鸟）

129种，占 66. 49%。本次调查共记录鸟类 5 524只，

其中，留鸟 4 162 只，占本次调查总数量的 75. 34%；

夏候鸟 966只，占 17. 49%；冬候鸟 353只，占 6. 39%；

旅鸟 43 只，占 0. 78%。从鸟类生态类型组成来看，

以陆地鸟类为主，共 148种，占 76. 29%，其中雀形目

（Passeriformes）鸟类最多，达 102种；水鸟（游禽和涉

禽）相对较少，仅 46 种，占比为 23. 71%，包括鸻科

（Charadriidae）6 种、鹬科（Scolopacidae）6 种、反嘴鹬

科（Recurvirostridae）2 种、鸥科（Laridae）3 种、鹮科

（Threskiornithidae）1 种、鹭科（Ardeidae）10 种、

科（Podicipedidae）2种、鹳科（Ciconiidae）1种、鸬鹚科

（Phalacrocoracidae）1种、鸭科（Anatidae）9种、秧鸡科

（Rallidae）4种及鹤科（Gruidae）1种。

本次调查记录的 194 种鸟类中有 5 种属于国家

一级重点保护野生动物（附录 1），包括白颈长尾雉

（Syrmaticus ellioti）、东方白鹳（Ciconia boyciana）、海

图1　黄山市黄山区鸟类样线分布

Figure 1　Distribution map of bird line transects Huangshan District， Huangshan City

701



野 生 动 物 学 报 第46卷

南 （Gorsachius magnificus）、中华秋沙鸭（Mergus 

squamatus）及白枕鹤（Antigone vipio），占总种数的

2. 58%；鸳鸯（Aix galericulata）、黑鸢（Milvus migrans）

及画眉（Garrulax canorus）等 33种属于国家二级重点

保护野生动物，占总种数的 17. 01%；四声杜鹃（Cu⁃

culus micropterus）、大鹰鹃（Hierococcyx sparverioides）

及大杜鹃（Cuculus canorus）等 19 种属安徽省一级重

点保护野生动物，占总种数的 9. 79%；环颈雉（Pha⁃

sianus colchicus）、灰胸竹鸡（Bambusicola thoracicus）

及凤头（Podiceps cristatus）等 41种属安徽省二级

重点保护野生动物，占总种数的 21. 13%；环颈雉、灰

胸竹鸡及小（Tachybaptus ruficollis）等155种属于

有重要生态、科学、社会价值的陆生野生动物，占总

种数的79. 90%。

本次调查到的物种濒危情况：调查区域内记录

有白枕鹤、东方白鹳、海南 及中华秋沙鸭 4种濒危

（EN）物种；白颈长尾雉和鸿雁（Anser cygnoides）2种易

危（VU）物种；长嘴剑鸻（Charadrius placidus）、白琵

鹭（Platalea leucorodia）及蛇雕（Spilornis cheela）等

18 种近危物种（NT）和 170种无危（LC）物种。可见，

受胁物种占总调查物种的3. 09%。

在本研究中，通过绘制以个体数量为横坐标的

物种累积曲线，用来判断对各季节及全年和不同生

境下的鸟类物种调查的充分程度。如图 3和图 4显

示，曲线在急剧上升后均变为渐近线，上升舒缓，表

明调查充分，可进行后续数据分析。

3. 2　鸟类群落季节性变化

3. 2. 1　不同季节鸟类的种类与数量变化

由图 5 和图 6 可知，不同季节鸟类的种类数由  
高到低依次为春季（107 种）、秋季（98 种）、夏季

（93 种）及冬季（76 种）。不同季节鸟类数量依次为

春季（1 565只）、秋季（1 468只）、夏季（1 329只）及冬

季（1 162只）。在春、夏、秋季鸟类组成中，留鸟在种

类和数量上均占有绝对优势。四季中春季留鸟种类

图2　黄山区鸟类居留型种类及数量

Figure 2　Species and number of residence types of bird in Huangshan 
District

图3　四季及全年物种累积曲线

Figure 3　Seasonal and annual species accumulation curve

图4　不同生境物种累积曲线

Figure 4　Species accumulation curves in different habitats

图5　不同季节鸟类居留型种类

Figure 5　Types of residence types of birds in different seasons
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最多，为 74 种，占总种数的 38. 14%；冬季留鸟种类

最少，为 35种，占总种数的 18. 04%。春季留鸟的数

量最多，为 1 155 只，占鸟类总数量的 20. 91%；冬季

冬候鸟种类略高于留鸟，而数量仍低于留鸟。四季

中冬季候鸟的种类最多，为 38 种，占总种数的

19. 59%。春季候鸟的数量最多，为 407只，占鸟类总

数量的7. 37%；冬季最少，为232只，占4. 20%。

3. 2. 2　不同季节鸟类多样性变化

不同季节鸟类群落Shannon-Wiener多样性指数由

高到低依次为春季、夏季、秋季及冬季。春季Shannon-

Wiener 多样性指数最高，为 3. 978 4；冬季最低，为

3. 645 7。Simpson多样性指数由高到低依次为夏季、

春季、秋季及冬季。夏季Simpson多样性指数最高，为

0. 971 1；冬季最低，为 0. 952 9。Pielou均匀度指数由

高到低依次为夏季、春季、冬季及秋季。夏季Pielou均匀

度指数最高，为0. 862 3；秋季最低，为0. 829 2（表1）。

3. 3　不同生境鸟类多样性

对不同生境鸟类种类与数量进行统计分析（表2），
山地（M）鸟类种类最多（13 目 37 科 104 种），其次是

乡镇（T）（12 目 37 科 90 种），最少是湿地（W）（12 目

24 科 61 种）；而湿地发现鸟类数量最多（2 353 只），

其次是山地（1 612只），最少是乡镇（1 559只）。

不同生境鸟类 Shannon-Wiener 多样性指数、

Simpson 多样性指数及 Pielou 均匀度指数由高到低

均依次为山地、乡镇和湿地，表明山地生境中鸟类多

样性最高，群落结构最稳定。

通过韦恩图（图 7）直观展现了 3 种生境内鸟

类物种组成的重叠与差异数据，其中有 16 种鸟类

为 3 种生境共有种，山地与乡镇较湿地生境表现出

更多的独特性，其中山地生境的特有种最多，为

67 种。

进一步通过 Bray-Curtis 相异度衡量 3 种生境之

间鸟类群落的相异性，计算得出，乡镇与山地的相异

度最低（0. 528 2），与湿地相异度较高（0. 701 4），而

山地与湿地相异度最高（0. 731 1）。

通过 BAS 法对 β 多样性进行分解，计算不同生

境之间的周转和嵌套组分，探究不同生境 β 多样性

组分对鸟类多样性的贡献。由表 3可见，3种生境之

间 β多样性的周转组分远高于嵌套组分，β多样性主

要由周转组分作出贡献。

A. 春季； B. 夏季； C. 秋季； D. 冬季； 01. 留鸟； 02. 夏候鸟；

03. 冬候鸟； 04. 旅鸟。

A. Spring；B. Summer；C. Autumn；D. Winter；01. Resident bird；
02. Summer migrant；03. Winter migrant；04. Passing bird.

图6　不同季节鸟类居留型数量情况

Figure 6　The number of resident types of birds in different seasons

表1　四季鸟类α多样性指数情况

Table 1　Status of the α diversity index in the four seasons
季节

Season

春季Spring
夏季Summer
秋季Autumn
冬季Winter

香农-维纳指数
Shannon-Wiener 

index
3. 978 4
3. 908 6
3. 802 0
3. 645 7

辛普森指数
Simpson index

0. 970 1
0. 971 1
0. 961 3
0. 952 9

均匀度指数
Pielou index

0. 851 4
0. 862 3
0. 829 2
0. 841 8

表2　3种生境鸟类组成及α多样性情况

Table 2　Bird composition and α diversity in the three habitats
生境

Habitat
乡镇T
山地M
湿地W

目
Order

12
13
12

科
Family

37
37
24

种
Species

90
104

61

个体数量 /只
Number of individuals

1 559
1 612
2 353

香农-维纳指数
Shannon-Wiener index

3. 685 8
4. 074 5
3. 095 1

辛普森指数
Simpson index

0. 961 9
0. 976 1
0. 921 3

均匀度指数
Pielou index

0. 819 1
0. 877 3
0. 752 9
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4　讨论

4. 1　鸟类组成特征

本次调查发现 194 种鸟类，占安徽省记录鸟类

的 48. 99%、占皖南山地丘陵区的 72. 12%，可见在皖

南山区甚至整个安徽省分布的鸟类中，黄山区鸟类

种类都占有较高比例，显示出黄山区的鸟类群落具

有较高的物种丰富度，其中 38种国家重点保护野生

动物（6种为受胁物种）被记录，这也表明该区域具有

重要的保护价值，应进一步保持并加强其鸟类资源

管护。安徽省是东洋界与古北界动物的交汇区域，

东洋和古北两界成分相互渗透，本次调查的鸟类区

系情况同样具有此特点，黄山区属东洋界华中区，此

次调查结果虽以东洋种为主，但古北种仍占较大比

例（39. 18%），可能由于古北、东洋两大动物区系相

互渗透的性质与强度因动物类群不同存在很大差

别［37］。对于具有很强扩散能力、可以跨越很多地形

障碍的鸟类来说，一些地理屏障可能不具有阻碍其

扩布的作用［38］。此外，黄山区地处皖南山区，其保存

了较为完整的亚热带森林生态系统，森林覆盖率高，

为林鸟生存和繁衍提供了良好的栖息地［27］，因而陆

地繁殖鸟类众多。本区水鸟数量相对较少，主要分

布在太平湖等水库，以及青弋江、新安江和水阳江等

水系的上游支流［27］，研究团队沿太平湖针对湖泊生

境进行调查，与李发根等［5］所调查水鸟相比产生了

18种新发现，包括白翅浮鸥（Chlidonias leucopterus）、

白额雁（Anser albifrons）、白琵鹭、白枕鹤、豆雁（Anser 
fabalis）、凤头麦鸡（Vanellus vanellus）、海南 、鹤鹬

（Tringa erythropus）、红嘴鸥（Chroicocephalus ridibun⁃
dus）、环颈鸻（Charadrius alexandrinus）、灰鸻（Pluvia⁃
lis squatarola）、林鹬（Tringa glareola）、绿翅鸭（Anas 
crecca）、绿鹭（Butorides striata）、青脚鹬（Tringa nebu⁃
laria）、小天鹅（Cygnus columbianus）、长嘴剑鸻和中华

秋沙鸭，新增部分中不乏有一些国家级重点保护动物，

太平湖湿地或对水鸟的生存产生日益重要的影响。

4. 2　鸟类季节性变化特点

黄山区的鸟类种类、数量组成及多样性表现出

明显的季节波动，春季和秋季为高峰期，夏季和冬季

为稳定期。季节性迁徙有利于鸟类寻找丰富多样的

食物资源，或为养育后代创造最合适的条件［39］，由于

太平湖湿地为候鸟提供了重要的栖息地和食物来

源，是候鸟迁徙路线上的重要停歇地、越冬地或繁殖

地，因迁徙候鸟的加入，四季鸟类结构组成复杂多

变，春夏季交替主要是夏候鸟替代冬候鸟的过程，夏

秋季交替主要是冬候鸟替代夏候鸟的过程，秋冬季

交替主要是冬候鸟经过严冬的淘汰过程［40］。相比于

夏冬两季，由于候鸟和旅鸟的大量入境，春秋季鸟类

种类和数量较多，但相对不稳定和不均匀，因此表现

为春秋季鸟类的 Simpson 多样性指数和 Pielou 均匀

度指数较低的结果。夏季鸟类种类和数量下降，这

可能由于春季出现的部分鸟类迁徙离开，且夏季树

林郁闭度高，气温偏高，鸟类活动时间短，很多鸟类

不易被观察到［41］。因此夏季鸟类 Shannon-Wiener多
样性指数仅次于春季，而 Simpson 多样性指数和

Pielou均匀度指数均略高于春季，表明这些物种在群

落中的分布相对均衡。相较于其他季节，冬季留鸟

种类少而候鸟种类更多，可能是不同鸟类集团对气

图7　3种生境鸟类分布韦恩图

Figure 7　Venn diagram of bird distribution in three habitats
表3　3 种生境鸟类群落 β 多样性周转组分（βsim）和嵌套组

分（βsne）
Table 3　Turnover group and nestedness group list of β diversity of bird 

community in three habitats

生境类型
Habitat type

乡镇T
山地M
湿地W

β多样性
β diversity

乡镇T
0
0. 024 1
0. 075 6

山地M
0. 666 7
0
0. 098 3

湿地W
0. 606 6
0. 623 0
0

注：右上三角数据为βsim，左下三角数据为βsne。
Note：The data of the upper right is βsim， and the data of the lower 

left is βsne.
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候、栖息地片段化敏感性等因素具有差异和季节变

化规律，冬季气温低且食物资源减少，留鸟对气象要

素变化较为敏感［42］，且冬季留鸟对片段化敏感性也

高于候鸟［43］，同时部分鸭科、鸻形目（Charadrii-
formes）等大量候鸟（如小天鹅、豆雁、绿头鸭（Anas 
platyrhynchos）、大白鹭（Ardea alba）等）在太平湖湿地

停留越冬而易被发现，然而留鸟数量仍占冬季鸟类

数量的主体，主要由于白鹭（Egretta garzetta）在太平

湖湿地的优势地位，白鹭在安徽各地广泛分布，在境

内属留鸟［27］。冬季发现鸟类的种类和数量最低，因

此冬季鸟类 Shannon-Wiener 多样性和 Simpson 多样

性指数均最低，而 Pielou均匀度指数高于秋季，这可

能是冬季太平湖水鸟种类较多且分布较均匀导致。

4. 3　不同生境的鸟类多样性

调查结果显示，山地生境记录鸟类种类最多，湿

地最少，山地生境 Shannon-Wiener 多样性指数、

Simpson多样性指数和 Pielou均匀度指数均最高，湿

地最低。这与卢梦洁等［44］的研究结果（林地较其他

生境更为复杂和多样，分布有较多的鸟类）相符合。

焦村镇的山地生境生态环境良好，以森林生态系统

为主，森林内人为干扰较少，为鸟类提供了良好的生

存空间，对鸟类起到保护作用，但缺乏湿地生境类

型，造成该区域森林鸟类多样性较为丰富，以森林鸟

类为主，湿地水鸟较少。太平湖的水源吸引着大量

迁徙候鸟，因此其鹳形目（Ciconiiformes）、鸻形目和

雁形目（Anseriformes）等水鸟种类和数量较多，成千

上万只候鸟迁徙景象带动附近生态旅游的大量开

发，可能导致季节性人群集中，人为活动影响增大，

同时其生境相对单一，因此太平湖湿地生境相较于

其他两种生境表现出较低的生物多样性。乡镇内人

为活动频繁且稳定，人类活动带来的干扰往往强烈

地影响鸟类多样性导致其丰富度低下，而从本次调

查结果来看，乡镇生境鸟类丰富度相对较高，一方

面，部分鸟类因其适应性特征（如食性杂、能利用建

筑物作为巢址）而能在人类居住区繁衍生息，同时一

些对人类活动敏感的捕食者远离城乡，从而能够对

较为适应近人栖息的鸟类起到庇护作用，降低这些

鸟类被捕食的风险。另一方面，在生物多样性保护

优先区域内，人类干扰程度以微度和轻度为主，人类

干扰程度较大的区域主要集中于城镇和农田分布较

多的区域。黄山—怀玉山区属于轻度干扰区域，相

比于山地和湿地地区，乡镇地区对农田、居民地及交

通用地的需求增加，受经济发展对生态系统干扰及

土地利用程度加深的影响，人类干扰程度更高［45］，农

田村庄等属于中等干扰强度的生境，在维持鸟类较

高生物多样性中起到重要作用［46−48］，产生中度干扰

效应。中度干扰假说预测，适度干扰可以增加物种

多样性，这与人类活动导致栖息地多样性增加

有关［49−50］。

研究团队通过 β 多样性的分解，发现物种周转

组分占主导地位，不同生境间的鸟类群落存在显著

的物种替换现象，嵌套成分所占比例很小，因此保护

工作不能仅仅局限于多样性指数较高的典型群落，

而需要进行整体保护。在 3 种不同的生境下，通过

物种筛选，不同的物种出现在各自适宜生存的特定

生境中［36］。生境的异质性有助于支持鸟类群落的多

样化［51−52］。生境异质性对群落构建有聚集性作用，

物种实际分布具有一定的生境偏好［53−54］，特有种是

一个地区的独特资源，具有适应该区域环境的特殊

性状。特定物种在某些环境中可以更好地生存和发

展［55］，不同物种适应不同环境而产生适应性差异。

与此同时，根据图 7也能看出，许多鸟类选择的生境

又不都是单一的，多种鸟类在黄山区山地、乡镇和湿

地生境均有分布。根据 Bray-Curtis 相异度可知，乡

镇与山地的相异度最低，而湿地与乡镇及湿地与山

地的相异度较高，可能由于湖泊湿地多拥有狭分布

的水鸟，与其他生境的相似性最低，而山地生境和乡

镇所提供的栖息地环境相较于湿地生境更相近。总

体而言，在不同生境下有着不同的生物群落特征，不

同栖息地的保护对于鸟类的保护至关重要。

4. 4　建议

白颈长尾雉、白鹇（Lophura nycthemera）和勺鸡

（Pucrasia macrolopha）等雉科（Phasianidae）保护动物

被发现于山地，其虽性机警，但在春夏繁殖季由于行

为习惯的变化更易被发现。因这些物种倾向于在森

林下层的灌丛地面筑巢，这种习性使得它们成为红

外相机监测的理想对象。红外相机的使用不仅能够

减少对其自然行为的干扰，还能在不侵入其栖息地

的情况下，有效捕捉到它们的日常活动和繁殖行为，

从而为保护工作提供重要的数据支持。在繁殖季，

相关人员可以利用这些监测数据，采取针对性的保

护措施，比如加强巡护、设置保护标识和隔离区域，

以减少人为干扰和保护繁殖巢穴。

在乡镇中，农作物及土壤中的无脊椎动物是多
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数繁殖期雀形目鸟类的主要食物来源，农药大量用

于农作物的同时，降低了周边区域土壤内无脊椎动

物的含量，从而改变鸟类物种分布及种群动态。利

用生物源农药（如植物免疫诱导剂及细菌杀虫剂

等），既能防治病虫害，又能减少化学农药的使用对

人与鸟的伤害，而针对农民与鸟类间的矛盾问题，可

安装非致死性驱鸟装置（如放置彩带、罩网及天敌音

频等），并在农业区域周边增加自然植被带作为缓冲

区，减少鸟类与农作物的直接接触。鸦雀科（Para⁃
doxornithidae）、柳 莺 科（Phylloscopidae）、噪 鹛 科

（Leiotrichidae）及鹀科（Emberizidae）等鸟类多发现

于农田旁的灌丛内，适当面积的灌木和草本有利于

增加鸟类的丰富度，乡镇绿地管理时要防止过度清

理杂草及灌木。

湿地生境较单一而导致鸟类丰富度低且以水鸟

为主，苍鹭（Ardea cinerea）的营巢偏好不同于其他鹭

类，而与秧鸡科鸟类更相似，注重水域内芦苇、水草

的种植，将更有利于其栖息与繁殖，在湿地内营造结

构复杂的植被环境，选择能为鸟类提供食物的乔木

和灌木，为陆地鸟类提供更多的生存环境。秋冬季

大量候鸟迁徙越冬的壮景吸引大量游客，而鸿雁、白

额雁和中华秋沙鸭等珍稀鸟类对人为活动表现出更

高的敏感性，控制游客数量和参观距离，对维护候鸟

栖息环境的稳定性十分重要。
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附录 Supplementary Material

附录1 黄山区甘棠镇、焦村镇及太平湖镇调查鸟类名录

Appendix 1 List of birds in Gantang Town，Jiaocun Town and Taipinghu Town，Huangshan District
https：//dx. doi. org/10. 12375/ysdwxb. 20250326
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