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摘要>对天津地区迁徙水鸟群落的季节变化及迁徙物种间种群数量变化的相关性进行了研究C以每个调查日为聚类实体2以每

日调查记录到的每个物种的数量为变量2采用聚类分析法分别对秋季和春季75AA9B5AAA年=的水鸟群落的时间结构进行了聚

类分析2得到以下结论>秋季天津地区水鸟群落组成按时间顺序大致可以分为 "个阶段2分别为 A月 !#日B5#月 55日t5#月

5L日B5#日 !;日t55月 ?日B55月 !#日及 55月 !L日B5!月 5#日<春季也可分为 "个阶段2分别为 ?月 :日B?月 5#日t?
月 55日B?月 5"日t?月 5;日B?月 !5日及 ?月 !;日B"月 !5日C秋季各种水鸟迁经天津的时间较为集中2大部分种类在

55月中t下旬的 !#多天内进入天津2而春季水鸟群落则大致可分为 ?月的雁鸭类高峰期和 "月的 鹬类高峰期C对 5#种鸭类

和 5#种 鹬类进行种间种群数量随时间变化的相关性分析表明2在 ";个鸭类配对中2有 !"对呈负相关2!5对则呈正相关<在

!5种正相关的配对中25!对为显著正相关7uv#8#;=2其中 L对为极显著正相关7uv#8##5=C在 ";对 鹬类配对中2有 !#对

呈 负 相 关2!;对 呈 正 相 关C在 !;对 正 相 关 的 配 对 中2有 5#对 显 著 正 相 关2其 中 !对 呈 极 显 著 正 相 关C白 秋 沙 鸭7wxyz{|

}~!x~~{|=t针尾鸭7"#}|}${%}=t绿翅鸭7"1$yx$$}=t黑尾塍鹬7&’()|}~’()|}=与其他多个物种的正相关性显著C
关键词>迁徙水鸟<季节动态<种间相关性<天津
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鸟类的种间相互作用是群落生态学研究的重要问题之一!近 E@$来3有关种间相互作用的研究大多着重于竞争"捕食"寄生

等种间的负相互作用#93E$3其中对竞争的研究更为人们所关注#|3D$!然而3最近一些学者发现3群落中各物种之间除竞争之外还存

在着相互协作"相互吸引等正相互作用#:%&$!迄今在鸟类的繁殖"取食"迁徙行为中均发现了这种相互作用3其功能在于使物种

的繁殖成功率增加"御敌能力提高#:%&$!目前3有关鸟类种间相互作用的研究主要是在繁殖地或越冬地开展的3而对迁徙途中的

种间相互作用则知之甚少!
天津地处渤海湾西岸3是我国候鸟南北迁徙路线上的重要停歇地3每年都有大批候鸟迁经此地#}$!近来对该地区的水鸟调

查表明3在该地区记录到的 9@&种水鸟中有 9@|种是候鸟3占水鸟总数的 {IHE’!其中许多物种是国家 ("((级重点保护鸟类或

是被列入)中日候鸟保护协定*和)中澳候鸟保护协定*的国际保护物种#{$!因此3对该地区的鸟类进行长期监测3并将监测数据

进行量化分析3可为亚太地区迁徙水鸟的研究及保护提供有价值的信息!

9{{}%9{{{年在对天津地区候鸟的重要停歇地进行调查的基础上3利用定点连续观测数据对各种水鸟之间的迁徙节律进

行了相关性分析3并进而研究了迁徙鸟类在迁徙途中的种间相互作用!

+ 研究地区概况

天津地处华北平原的东北部3地理位置介于 99I,DE-%99},@|-.3|},||-%D@,9:-/3东临渤海3北"西"南三面与河北省接壤3
总面积 99II@6.E3其中平原面积为全市总面积的 {:HD’!天津地区湿地资源十分丰富3内陆的湖泊"洼"淀主要分布于汉沽"塘

沽"大港"宁河"武清"宝坻"静海"蓟县等地3规模较大的湖泊和水库有北大港水库"团泊洼水库"尔王庄水库"七里海水库"东丽

湖"鸭淀水库"北塘水库等 9I处d大面积洼地有大黄堡"尔王庄"黄庄"西河"岳龙等!湿地主要植被是沼泽芦苇"大面积农田作物

以及苔草"金鱼藻等沉水植物!
该地区属暖温带大陆性季风气候3四季分明!春季多风3干旱少雨d夏季炎热3雨季集中d秋季气爽宜人d冬季寒冷3干燥少

雪!全市年平均气温在 99%9E039月平均气温为1D03&月平均气温 EI0!无霜期一般为 9}}&!全年降水量 :@@%&@@..3其

中夏季占 &I’左右!

2 研究方法

2H+ 迁徙水鸟的季节变化

9{{}年 {月%9{{{年 D月对迁徙水鸟的季节变化进行连续观察和记录!以北大港水库"团泊洼水库"尔王庄水库"七里海

水库为重点调查地点3东丽湖"鸭淀水库"北塘水库为补充调查点!各调查地点的位置分布见图 93调查时间间隔一般为 :&以

内!每次调查均记录所见鸟类的种类和数量3具体调查方法见文献#{$!
采用分层聚类法分别对春季和秋季的迁徙水鸟的时间结构进行分析3将每个观测日作为一个聚类实体3每个物种在各调查

点的总数量作为一个变量3计算每两个实体之间的欧氏距离!其公式为y
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图 ! 各调查水库在天津地区的分布情况
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式 中D789为聚类实体间的欧氏距离DE为观测到的物种数D>?8和

>?9分别为 ?物种在第 8天和第 9天记录到 的绝对数量F根据实

体之间的欧氏距离绘出树状聚类图D进而对聚类结果进行分组D
得出水鸟群落的时间结构F相关数据的分析在GHGG!IJI软件上

进行F

KJK 种间相关性分析

由于北大港水库面积大D物种多样性高D是该地区一个十分

重要的水鸟停歇地L!MF因此D选择北大港水库为固定观测点D在 N

OP月内D每隔 !OQ2沿水库的北堤步行或乘船 调 查 !次D记 录

鸭类和 鹬类的种类R数量R活动区域F将所见到的鸭类和 鹬

类 分 别 做 两 两 配 对 物 种 数 量 相 关 性 检 验D得 到 相 关 系 数 矩 阵 及

显著性数值矩阵F根据两个矩阵的值及物种的活动区域R集群大

小等指标判断迁徙季节内不同物种间的相互关联程度并分析相

互作用F数据分析过程在 GHGG!IJI软件上完成F

S 结果

SJT 季节变化

SJTJT 秋季迁徙水鸟的时间结构 野外观察发现D在天津地区

水鸟的秋季迁徙主要发生在 U月下旬以后D!I月和 !!月为迁徙

的高峰期D而迁徙活动一直持续到 !C月上旬F为此D以 U月 CI日

到 !C月 !I日的 CI次调查记录为聚类实体D以所见到的 NP种水

图 C 天津地区秋季迁徙水鸟时间结构聚类图

"#$%C &’(,1-1V.-(VW*4,)/-41+-14(*0-’(V#$4,-*43X,-(4Y#42

#.&#,.6#.

鸟的数量为变量D所得到的秋季聚类分析结果见图 CF由图 C可

见D当 7:Z时DCI个 聚 类 实 体 可 被 分 为 P组D也 就 是 说 秋 季 的

水鸟群落按时间顺序可以分为 P个阶段D第 !阶段为 U月 CI日

O!I月 !!日D即 U月下旬到 !I月上旬[第 C阶段为从 !I月 !Z
日O!I日 CQ日D即 !I月 中 下 旬[第 N阶 段 为 从 !!月 N日O!!
月 CI日 的 !!月 上R中 旬[第 P阶 段 为 秋 季 向 冬 季 的 过 渡 期D即

!!月 CZ日O!C月 !I日F表 !为秋季迁徙各阶段水鸟群落的迁

入种R迁出种和优势物种F

SJTJK 春季迁徙水鸟的时间结构 据观察D本地区春季水鸟的

迁徙主要发生在 NOP月份F以 N月 \日到 P月 C!日的 CN次观

测 记 录 为 聚 类 实 体D以 记 录 到 的 P\种 水 鸟 为 变 量 做 聚 类 分 析D
结果见图 NF由图 N可以看出D春季水鸟群落按时间顺序可在欧

氏距离 7:Z时分为 P组D表明春季水鸟群落组成按时间顺序大

致可分为 P个阶段D即 N月 \日ON月 !I日RN月 !!日ON月 !P
日RN月 !Q日ON月 C!日及 N月 CQ日OP月 C!日F各阶段水鸟

群落的迁入R迁出种及优势种见表 CF

SJK 迁徙水鸟种间相关性分析

对迁徙鸭类和 鹬类的物种数量变化进行了种间相关性检验D所得数据矩阵见表 N至表 ZF表中的正相关系数表明两个物

种的迁徙高峰基本同步D而负相关则表示迁徙高峰不同步F
由表 NR表 P可见D在 PQ种鸭类配对中D有 CP对呈负相关D表明配对两物种的数量变化趋势相反D迁徙高峰期基本不在同一

个时间段内[其余 C!种配对则呈正相关D表明配对两物种的迁徙期基本在同一个时间段内F在 C!种正相关的配对中D呈显著正

相关的=E]IJIQA有 !C对D其中 Z对为极显著的正相关=E]IJII!AF在 !I种鸭类中D白秋沙鸭与红头潜鸭R绿翅鸭R针尾鸭R斑

嘴鸭及鹊鸭 Q个物种呈显著的正相关[而赤颈鸭R罗纹鸭R赤麻鸭 N个物种则分别只与一个物种显著正相关[赤颈鸭与罗纹鸭极

显著正相关D赤麻鸭则只与琵嘴鸭显著正相关F
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库!这 "个物种与其他物种的相关性较为明显!白秋沙鸭与 #个物种显著正相关$绿翅鸭%针尾鸭也分别与 "个物种显著正相

关!在 &’种 鹬类中$黑尾塍鹬表现出了与多个其它物种迁徙节律的显著正相关!这种物种间迁徙节律的显著相关性除了与

物种自身的迁徙节律有关外$还应与候鸟间的相互吸引有关!在即将进入繁殖季的春季迁徙中$候鸟必须在迁徙途中找到高质

量的停歇地$通过取食摄取营养物质$以迎接繁殖季节中的高能量消耗!所以$在迁徙途中对栖息地的选择对候鸟的生存是非常

重要的()*!从 &’种鸭类%&’种 鹬类的相关性分析来看$种间的相互吸引应是鸟类共同利用良好生境的结果!大群的白秋沙

鸭%绿翅鸭%针尾鸭停歇在水面上$很可能会使许多过路的物种认为这块停歇地质量较好$从而也选择在这里停歇!这样$白秋沙

鸭等就成为其它种类在迁徙途中选择停歇地的重要参照物种!在这些显著正相关的物种之间$有许多是生态位相近的物种$如

白秋沙鸭和鹊鸭%绿翅鸭和斑嘴鸭%针尾鸭和红头潜鸭等(&&*!因此$这种迁徙途中同一停歇地内种间迁徙节律的同步性不仅仅

是一种偶然相遇$而是一种由内源迁徙节律与外界环境因素共同作用的结果!在水鸟迁徙过程中$物种间的相互吸引对停歇地

的群落形成具有重要的作用$同时也会影响群落的动态!对北大港%尔王庄%七里海等几个大中型水库的调查发现$这些水库除

了大量的野生鱼类及养殖鱼类外$还生长着大面积的水生植物$食物资源较适合水鸟栖息!然而$多次调查的记录都表明$七里

海水库的水域中仅能见到少数的鸭类和鸥类$而与其面积相似且相隔不远的尔王庄水库在迁徙季节内则可见到鸭类密布于湖

面的景象!因此$这种数量分布的不均匀性$也从一个侧面说明了物种对迁徙途中停歇地的选择$而物种间的相互吸引很可能是

一个影响选择结果的重要因素!
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