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摘要:边缘效应对动物的分布及行为会产生一定的影响,在鸟类生态学研究中已证实某些鸟类在森林内部和森林边缘区域存在

着物种丰富度和个体多度的差异。于 1999至 2001年的春夏季,在吉林省左家自然保护区对阔叶林ö农田边缘、阔叶林ö灌丛边

缘及阔叶林ö针叶林边缘 3种不同类型边缘地带的鸟类物种丰富度及个体多度进行了比较研究。结果表明,不同年间鸟类物种

丰富度无显著变化,但个体多度存在着一定的波动。不同类型森林边缘的鸟类物种丰富度存在着一定的差异,阔叶林ö灌丛边缘

的鸟类物种丰富度最高,而阔叶林ö针叶林边缘的鸟类物种丰富度最低。鸟类个体多度的总体趋势在 3种不同类型的边缘差异

不显著,但存在种间差异,灰椋鸟、灰头啄木鸟和喜鹊在阔叶林ö农田边缘的个体多度最高,斑啄木鸟、黄胸　、三道眉草　和日

本树莺在阔叶林ö灌丛边缘的个体多度最高,而沼泽山雀、冕柳莺和山　　在阔叶林ö针叶林边缘的个体多度最高。
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Com par ison of b ird spec ies r ichness and ind iv idua l abundance am ong d ifferen t

forest edges
D EN G W en2Hong1, GAO W ei2　 (1. M inistry of E d uca tion K ey L abora tory f or B iod iversity S cience and E colog ica l E ng ineering ,

Colleg e of L if e S cience, B eij ing N orm al U niversity , B eij ing , 100875, Ch ina; 2. S chool of L if e S cience, N ortheast N orm al U niversity ,

Chang chun, 130024, Ch ina). A cta Ecolog ica S in ica , 2005, 25 (11) : 2804～ 2810.

Abstract: Edges m ay affect the o rgan ism s by causing changes in the b io t ic and ab io t ic condit ions from som e distance in to the

fo rest, such as increased amoun ts of sun ligh t, h igh w ind speeds, and larger fluctuat ions in temperatu re and hum idity. A vian

species m ay respond to one o r com binat ion of these changes in the landscape as a resu lt of differen t b io logical m echan ism s.

A lso , edge effects m ay affect distribu t ion and behavio r of som e b ird species. Early studies in avian eco logy have repo rted that

there w ere differences of species richness and individual abundance betw een fo rest in terio r and fo rest edges. W e compared the

effects of th ree fo rest edges w h ich w ere b roadleaföfarm land, b roadleafösh rub and b roadleaföcon ifer edges on b ird species

richness and individual abundance in Zuo jia N atu ral R eserve, J ilin P rovince du ring sp ring and summ er seasons from 1999 to

2001.

O ur study site, app rox im ately 87km 2 in size, w as located in Zuo jia N atu re R eserve and included the T um engling

M oun tain s and Zhu jia M oun tain s ranging from the eastern ChangbaiM oun tain s to the w estern p lain (126°0′～ 126°8′E, 44°1′～

45°0′N ). E levat ion at the site ranged from 200 m to 500 m above sea level. T he clim ate is east monsoon, characterized by ho t,

dry summ ers and co ld, snow y w in ters. M ean year temperatu res ranged from 9℃ to 11℃. T he vegetat ion w ith in the study area

w as qu ite diverse, a lthough the fo rest type w as secondary fo rest. T he seven tree species m ain ly p resen t on the study area w ere

M ongo lian oak s (Q uercus m ong olica) , dahu rian b irch s (B etu la d avu rica) , m anchu rian linden (T ilia m and schu rica) , Ko rean

larches (P inus kora iensis) and m asson p ines (P inus m asson iana). In the study area, D ahurian ro se (R osa d ahu rica) , Ko rean



ro se (R osa D oreana) , and sakhalin honeysuck le (L on icera m ax im ow icz ii) dom inated the sh rub layer.

Fo r comparison of edge type effects, w e selected 3 k inds of fo rest edges and on 2 criterions: (1) the adjacen t patch size >

10hm 2; (2) T he length of every fo rest edge > 300m. In to tal, six teen study sites w ere cho sen fo r th is study including 6

b roadleaföfarm land, 5 b roadleafösh rub and 5 broadleaföcon ifer edges. By using terrain m ap and GPS, w e determ ined the

po sit ion and length of tho se transect lines. W e selected coun t po in ts on each transect line in every 100m in terval. W e acqu ired

53 coun t po in ts on b roadleaföfarm land edges, 46 on b roadleafösh rub, and 41 on broadleaföcon ifer edges. B irds w ere samp led

using po in t coun ts and system atic observat ions. Coun ts w ere done betw een 6: 00 and 10: 00 am , avo iding mo rn ings w ith strong

w inds o r rain s. Each po in t coun t lasted fo r 10 m in. A ll individuals observed w ith in 50 m of po in t2coun t sta t ion w ere reco rded.

Each study site w as samp led 10 tim es from A p ril to Ju ly, 1999 to 2001. Because of sho rt distances betw een transects and

stop s, individual b irds m ay have been reco rded mo re than once. A s such, po in t reco rdings m ay no t all be considered

independen t. So, w e did no t reco rd b irds flying above the canopy and took care no t to doub le coun t individuals. T he o rder in

w h ich the transects w ere w alked w as varied system atically to avo id b ias rela ted to t im e of day. Fou r observers divided in to

th ree visit group s and observers w ere ro tated sequen tia lly so that each p lo t w as su rveyed app rox im ately the sam e num ber of

t im es by each observer.

Fo r analysis, w e used one2w ay ANOVA fo r effects of fo rest edge types on b ird richness and individual abundance. D ata

w ere tested fo r no rm ality using no rm al p robab ility and tests of skew ness and kurto sis. W hen data w ere no t no rm ally

distribu ted and cou ld no t be transfo rm ed to ach ieve no rm ality, nonparam etric sta t ist ics w ere used. W e used square roo t o r

arcsin to tranfo rm fo r tho se data. Sign ifican t ANOVA s at an alpha level of 0. 05 w ere fo llow ed by po st hoc tests. W e used

F isher’s least sign ifican t difference (L SD ) fo r ANOVA. W e used p resenceöabsence p rogram to test the frequency of b ird

occu rrence at each type of fo rest edge. Stat ist ical analyses w ere perfo rm ed using SPSS1110 package.

In to tal, w e reco rded 71b ird species and 11029 individuals in the study period, bu t 42 species en tered ou r analyses. O ur

resu lts show ed there w ere no differences of b ird species richness w hen all types com bined. A lso th is tendency w as in b roadleafö

con ifer and b roadleafösh rub edges (ς2 = 2196, df = 2, p = 0123; ς2 = 5142, df = 2, p = 0107, respect ively). How ever, there

w ere sign ifican t differences of b ird species richness on b roadleaföfarm land edges (ς2 = 7105, df = 2, p < 0105). Individual

abundance seem s fluctuate among years w hen all data com bined (ς2 = 6114, df = 2, p < 0105). Bu t there w ere no sign ifican t

difference individual abundance on b roadleaföcon ifer edges (ς2= 1155, df = 2, p = 0142). T he resu lts of ANOVA indicated that

there w ere sign ifican t differences of b ird species richness among th ree types of edges (F = 4102, df 1 = 2, df 2 = 27, p < 0105).

B roadleafösh rub edges included mo re species than the o thers. T he resu lts of m u lt i2comparison indicated that the species of

b roadleaföfarm land edges sign ifican tly differed from tho se of b roadleafösh rub edges (p = 01032) and b roadleaföcon ifer edges (p

= 01015). How ever, w e did no t find the sam e tendency betw een b roadleafösh rub and b roadleaföcon ifer edges (p = 0173).

T here w as no sign ifican t difference of individual abundance among th ree types of edges (F = 0158, df 1= 2, df 2= 123, p = 0156).

W h ite2checked Starlings (S tu rnus cineraceus) and Common M agp ies (P ica p ica ) occu rred frequen tly on b roadleaföfarm land

edges. Great Spo tted W oodpecker ( P icoid es m ajor ) , Yellow 2breasted Bun tings ( Em beriz a au reola ) and Japanese Bush

W arb lers (Cettia d ip hone) occu rred frequen tly on b roadleafösh rub edges. M arch T its (P arus p a lustris) , Eastern C row ned

W arb lers (P hy lloscop us corona tus) and Fo rest W agtails (D end ronan thus ind icus) occu rred frequen tly on b roadleaföcon ifer

edges.

Key words: b irds; edge types; edge effect; species richness; individual abundance

由于自然事件的影响和人类活动的干扰,越来越多的大片森林破碎成彼此孤立的“森林岛屿”[1, 2 ]。这种破碎化模式不但减

少了有机体原有栖息地的面积,还在森林景观中增加了许多的边缘[3, 4 ]。森林边缘的微气候特征和植被结构特点通常会导致鸟

类或其它有机体物种丰富度和个体密度产生变化,这种现象称为边缘效应[5～ 7 ]。近几十年来,人们对边缘效应进行了广泛的研

究。有些研究认为边缘栖息地对动物的生存和扩散是有积极作用的,尤其对多数的雉科鸟类,这种积极作用更大[7 ];但大多数研

究认为边缘效应对动物的生存是有消极作用的[6, 8～ 10 ],尤其对狭布种的影响较大; 也有的研究表明,边缘效应对某些个体几乎

不产生影响[11 ]。造成研究结果的不一致主要有两方面原因,即方法的不一致和研究区域的差别。方法的差异是人为因素,通过

统一和规范化可以达成一致。然而,区域的差别是自然因素,不同的区域其景观结构和功能过程均有差异,另外,生存于不同区

域的生物物种有着不同的演化过程和进化历史,所以它们对边缘的反应也不尽相同。
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国外有关边缘效应对鸟类群落影响方面的研究多集中在原始森林的各类边缘上[6, 7, 10, 12, 13 ] ,而对次生林边缘的鸟类群落研

究较少[14 ],我国尚未见有关此方面的报道。由于次生林生态系统与原始森林生态系统在结构和功能上均存在着较大的差异,因

此两种生态系统中鸟类的组成和个体行为特点具有一定的差别,鸟类对边缘的敏感性也存在着差异[15 ]。本文以我国东北部天

然次生林边缘地带的鸟类群落为研究对象,验证是否不同边缘类型对鸟类物种丰富度及个体多度产生影响。

1　研究区域和工作方法

111　研究区域

野外工作是在吉林省左家自然保护区进行的。左家自然保护区位于吉林省东部长白山地向西部平原过渡的丘陵地带。地理

坐标为 126°0′～ 126°8′E, 44°1′～ 45°0′N ,研究区域总面积为 87km 2,平均海拔高度 200～ 500m ,保护区内主要生境是山地次生杂

木林。平均林龄为 50～ 60a, 其中重要乔木 11 种, 尤以蒙古栎 (Q uercus m ong olica )、白皮柳 (S a lix m a tsud ana )、黑桦 (B etu la

d ahu rica)、油松 (P inus tabu laef orm is)为多。树木平均高度为 15～ 20m ,平均树冠高度为 4～ 7m ,乔木平均胸径为 25～ 35cm。灌

木以刺玫 (S ch iz end ara d avoraca)、关东丁香 (S y ring a w olf i)、榛 (Cory lus heterop hy lla)、蓝靛果忍冬 (L on icera caeru lea)为主。草

本植物以菊科 (Compo sitae)、禾本科 (Gram ineae)、毛茛科 (R anuncu laceae)、莎草科 (Cyperaceae)植物为主。除天然次生林外,本

区还有人工林、草甸、农田、水库和林间空地等生态景观。该地区属温带大陆性季风气候,四季分明,夏季与冬季温差较大。全年

平均气温在 9～ 11℃,无霜期为 176d,年平均降雨量为 550～ 720mm。

112　研究方法

为了比较研究,在研究区域内选择 3种类型的边缘:阔叶林ö农田边缘、阔叶林ö灌丛边缘及阔叶林ö针叶林边缘。确定调查

边缘的标准有 2点: (1)相邻异质性斑块的面积大于 10hm 2 (2)边缘的长度大于 300m。如果相邻异质性斑块的面积小于 10hm 2

或边缘的长度小于 300m ,边缘效应易与斑块的面积效应混淆。由于研究区内的针叶林多为人工培育而成,树龄差异较大,因而

在选择阔叶林ö针叶林边缘时只选择成熟或接近于成熟的针叶林边缘为研究地点。运用地形图和植被图共选择符合上述要求的

森林边缘共 16处,其中阔叶林ö农田边缘 6处,阔叶林ö灌丛边缘和阔叶林ö针叶林边缘各 5处。运用地形图和GPS确定各边缘

的长度和样线位置,边缘的长度的测定以直线距离为标准样线[16 ] ,在每条样线上以 100m 为间距,确定若干个截点,每个截点作

为一个标准样点。其中,阔叶林ö农田边缘类型共包括 53个样点,阔叶林ö灌丛边缘类型包括 46个样点,阔叶林ö针叶林边缘类

型包括 41个样点。由于每个样点共计调查 10次,因此总调查样本量为 1400个,其中阔叶林ö农田边缘、阔叶林ö灌丛边缘和阔

叶林ö针叶林边缘分别包括 530个、460个和 410个调查样本量。由于调查方法和过程具有重复性,另外,对照样本的数量和样

线长度不完全相等,因此在本研究中采用B londel等介绍的无距离限制的可重复点样法进行鸟类数量和物种数调查[17 ]。在被选

样点区域内,海拔范围为 280～ 329m ,地形比较平坦,植被类型为针叶林、阔叶林和针阔混交林,因此在本研究中,没有对由海

拔、地形、植被等因素引起的鸟类物种分布及密度差异进行分析。在破碎化森林景观中,尽管斑块的面积效应及隔离度效应也会

对鸟类物种分布及密度产生一定的影响[18～ 20 ] ,但在本研究中确定边缘的 2个标准在一定程度上避免或减弱了面积效应及隔离

度效应对本实验造成的误差。

鸟类调查的具体方法是每个样点停留 10m in,记录 50m 内观测到的鸟类物种和每个物种的数量。于 1999至 2001年的 4～

7月,连续 3a对 16处确定的森林边缘地带鸟类物种和个体多度进行了调查,每个样点调查 10次。调查的时间为 6: 00～ 10: 00,

调查时不记录高飞于树冠之上的鸟类物种,为了尽量减少实验误差,下雨和大风的天气不进行调查。另外,为了降低天气和温度

等生态因子的差异而产生的误差, 3个对比组之间的调查同时进行,即将调查人员分为 3组,在同一时间内调查阔叶林ö农田边

缘、阔叶林ö灌丛边缘和阔叶林ö针叶林边缘的鸟类群落组成。为了减少观测经验引起的误差,每组观测人员对 3种不同类型的

森林边缘进行轮流调查。

113　数据分析

在数据分析过程中,首先对收集的原始数据进行整理和正态分布检测。运用 Skew ness2Kurto sis test检测数据是否符合正

态分布,如果不符合则对数据进行平方根或正弦转换。对转换后仍不符合正态分布的数据则运用K ruskal2W allis法对其进行非

参数分析。对符合正态分布的数据运用单因素方差分析 (O ne2w ay ANOVA )检测是否分布在不同类型边缘的鸟类物种及个体

多度存在着差异。在进行方差分析时运用 F isher’s least sign ifican t difference (L SD )的方法对每两组的均值进行比较,用 t检验

对均值比较的结果做显著性分析,显著性水平为 0105。由于研究工作在不同年份进行,因此必须对丰富度及个体多度的年间差

异进行检测。在检测鸟类物种丰富度和个体多度的年间差异性时,将某一边缘类型 3年中统计的物种丰富度及个体多度分别合

并计算,运用卡方检验的方法两两比较每一种边缘类型的鸟类物种丰富度和个体多度是否存在年间差异。为了便于比较,采用

M acN ally介绍的方法计算出每一种鸟在每个样点出现的频率及每一种鸟在每种类型的森林边缘出现的频率[21 ]。方差分析和

卡方检验运用 SPSS1110统计软件进行分析,对鸟类物种在每个样点上出现的频率及在每一种类型森林边缘出现的频率运用

p resenceöabsence统计软件进行分析。仅在 1种边缘类型观测到的鸟类物种及每个样点观测到的个体数少于 10的鸟类物种,由
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于样本量太小,均不应用于分析之中。另外,尽管观测到几种猛禽的数量符合分析条件,但由于猛禽多高飞于树冠之上,因此,也

不将猛禽应用于分析之中。

2　结果

3年中共观测记录 71种鸟类物种, 11029个鸟类个体,其中 42种鸟类符合分析条件,应用于方差分析之中 (表 1)。对鸟类物

种丰富度而言,各边缘类型合并计算的总物种数在年间没有显著变化 (ς2= 1133, df = 2, p = 0151;图 1) ,在阔叶林ö灌丛边缘及

阔叶林ö针叶林边缘鸟类的物种数在不同年间也没有较大波动 (阔叶林ö农田边缘: ς2= 2196, df = 2, p = 0123; 阔叶林ö针叶林

边缘: ς2= 5142, df = 2, p = 0107)。但在阔叶林ö农田边缘的鸟类物种数年间差异显著 (ς2= 7105, df = 2, p < 0105)。对个体多

度而言,各边缘类型合并计算的个体多度在年份间差异显著 (ς2= 6114, df = 2, p < 0105; 图 2) ,在阔叶林ö灌丛边缘及阔叶林ö

农田边缘鸟类个体多度的年间差异显著 (阔叶林ö农田边缘: ς2= 9137, df = 2, p < 0101; 阔叶林ö针叶林边缘: ς2= 8108, df = 2,

p < 0105) ,而阔叶林ö针叶林边缘鸟类个体多度的年间波动不明显 (ς2= 1155, df = 2, p = 0142)。

表 1　不同类型森林边缘分布的鸟类物种及个体多度 (M ean±SE)

Table 1　Bird spec ies and indiv idual abundance in differen t forest edge types (M ean±SE)

鸟类物种 B ird species

边缘类型 Fo rest type

阔叶林ö农田
B roadleaföfarm land

阔叶林ö灌丛
B roadleafösh rub

阔叶林ö针叶林
B roadleaföconifer

p

山斑鸠 S trep top elia orien ta lis 15137±9156 22103±10185 8149±3164 01365
三宝鸟 E u ry stom us orien ta lis 6135±2170 2114±1102 3146±1118 01804
戴胜Up up a ep op s 22165±8186 13160±4177 9190±3128 01335
斑啄木鸟 P icoid es m ajor 64118±22170 135126±41109 88162±19197 01027
小斑啄木鸟 P icoid es m inor 27177±8106 18120±9100 19136±5114 01282
灰头啄木鸟 P icus canus 86130±17105 69187±19134 61185±23134 01612
山　　D end ronan thus ind icus 4131±1195 7194±5111 30108±9142 01032
白　　M otacilla a lba 24138±7186 12130±4117 7165±6131 01155
树鹨A nthus hod g son i 5132±1166 6183±2118 8106±1178 01891
北灰　M uscicap a d auu rica 6186±1107 1136± 0142 4133±0198 01322
棕头鸦雀 P arad ox orn is w ebbianus 16112±5147 10175±4106 11130±5115 01772
红胁蓝尾鸲 T arsig er cy anu rus 7183±2105 31124±11108 17166±7138 01067
北红尾鸲 P hoen icu rus au roreus 41107±14139 20144±9106 12195±5148 01073
灰背鸫 T u rd us hortu lorum 9139±1165 8154±2103 15140±6199 01662
斑鸫 T u rd us naum ann i 3156±1171 7194±1135 6164±1155 01407
日本树莺Cettia d ip hone 43106±11174 98129±20150 5118±2103 01001
暗绿柳莺 P hy lloscop us troch iloid es 9136±1192 15122±4167 22139±7104 01098
极北柳莺 P hy lloscop us borea lis 5158±1104 3121±1108 6188±1166 01751
黄腰柳莺 P hy lloscop us p roreg u lus 0100±0100 7118±2196 6130±1194 01055
巨嘴柳莺 P hy lloscop us schw arz i 36129±7106 17121±6155 19127±5160 01106
冕柳莺 P hy lloscop us corona tus 0100±0100 4143±1190 10166±5183 01017
银喉长尾雀A eg itha los caud a tus 3183±1112 4199±0198 5166±1154 01715
沼泽山雀 P arus p a lustris 9167±4110 21102±9143 49188±10165 01024
大山雀 P arus m ajor 62111±9105 80154±12160 56123±6153 01117
普通　 S itta eu rop aea 11159±5131 10160±4139 7141±3150 01804
黑枕黄鹂O riolus ch inensis 49126±13133 33155±6198 28108±6175 01877
红尾伯劳L an ius crista tus 22153±7159 31107±8122 14181±5150 01232
喜鹊 P ica p ica 101124±13130 53161±8187 29163±4162 01005
松鸦Garru lus g land arius 16132±6130 9117± 4122 20167± 7154 01505
灰椋鸟 S tu rnus cineraceus 124184±26180 70122±29131 55197±22130 01016
树麻雀 P asser m on tanus 4133±1151 8112±6130 7106±2190 01775
燕雀 F ring illa m on tif ring illa 10133±2198 3124±1103 2110±0186 01370
金翅雀Card uelis sin ica 62118±18150 33134±15199 23161±15120 01094
黄雀Card uelis sp inus 19129±5172 9160±8156 6144±1115 01062
白腰朱顶雀Card uelis f lamm ea 8183±2169 5185±2107 11123±3165 01626
长尾雀U rag us sibiricus 6122±1135 11130±3194 1198±0155 01072
白眉姬　 F iced u la z an thopy g ia 15163±6180 12167±5164 11137±3188 01449
白腹蓝姬　Cy anop tila cy anom elana 5123±1120 6118±1177 1157±0143 01440
黄胸　 Em briz a au reola 28106±9115 89135±9124 11170±6193 01014
黄喉　 Em briz a eleg ans 50163±11108 39194±8180 69175±17199 01063
灰头　 Em briz a sp od ocep ha la 20114±7136 17182±6154 4196±1145 01079
三道眉草　 Em briz a cioid es 70156±18127 56166±9107 18120±8105 01056
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图 1　鸟类物种数的年间变化 (自然对数转换)

F ig. 1 　 Changes of b ird species richness among years ( ln

transfo rm ed)

　　方差分析的结果表明,不同类型森林边缘的鸟类物种丰富

度存在着一定的差异 (F = 4102, df 1= 2, df 2= 27, p < 0105; 表 2,

图 3) ,物种丰富度均值比较的结果显示,阔叶林ö灌丛边缘的鸟

类物种丰富度最高,阔叶林ö农田边缘次之,而阔叶林ö针叶林边

缘的鸟类物种丰富度最低。多重比较的结果表明,阔叶林ö农田

与阔叶林ö灌丛、阔叶林ö农田与阔叶林ö针叶林边缘的鸟类物种

丰富度差异显著 (显著性分别为 p = 01032和 p = 01015,表 3) ,

但阔叶林ö灌丛与阔叶林ö针叶林边缘的鸟类物种丰富度没有明

显差异 (p = 0173,表 3)。鸟类个体多度总的趋势在不同类型森林

边缘上差异不显著 (F = 0158, df 1= 2, df 2= 123, p = 0156; 表 2) ,

但不同物种的个体多度在不同类型的森林边缘存在着一定的差

图 2　个体多度的年间变化 (自然对数转换)

F ig. 2　Changes of individual abundance ( ln transfo rm ed)

异,灰椋鸟和喜鹊在阔叶林ö农田边缘出现的频率最高, 斑啄木

鸟、黄胸　和日本树莺在阔叶林ö灌丛边缘出现的频率最高, 而

沼泽山雀、冕柳莺和山　　在阔叶林ö针叶林边缘出现的频率最

高 (图 4)。表明不同类型森林边缘对鸟类个体多度响因种类不同

而有所差异。

3　讨论

311　边缘效应的作用机理

边缘效应是生态学和保护生物学中非常重要的概念, 自从

L eopo ld 于 1933年提出边缘效应的概念以来[22 ] ,许多生态学研

究者对边缘效应的理论内涵和作用机理进行了广泛的研究和探

讨[23, 24 ]。到目前为止,有关边缘效应的作用机理有 3种解释。第

图 3　不同类型边缘的鸟类物种数 (自然对数转换)

F ig. 3　B ird species richness on differen t types of edges. ( ln

transfo rm ed)

11B roadleaföfarm land; 21B roadleaföconifer　31B roadleaf sh rub; 下

同 the sam e below

1种解释是加成效应,每一种生物都占据着一定的生态位,由于

环境条件和资源的限制,生物实际占有的生态位一般要差于理

想生态位,其间的差距使得生物潜在一种从实际生态位向理想

生态位靠拢的趋势。由于边缘区域的环境异质性较高,为边缘生

物向理想生态位靠近提供了可能。边缘效应的结果给边缘地带

的鸟类或其它物种提高实际生态位创造了条件; 第 2种解释是

协合效应,某些生物对同一生态因子的利用强度与其它因子的

现有水平有关,边缘地带的各种因子并不是简单的叠加关系,对

特定种来说,其固有的生态习性都是在长期的自然选择中进化

而来的,它们一旦与边界交互生态系统中的生态位相吻合,各个

因子就会产生协合的效应,从而提高这些物种的生存适合度; 第

3种解释是“集肤效应”,生物的信息需求是生态系统有别于物理

系统的主要特征之一,边缘地带是多种“应力”交叉作用的地带,

信息量较丰富,因而刺激了各子系统中信息需求高的种群甚至

外系统的种群向边缘区集结[25 ]。本文并没有直接检测和验证边缘效应的作用机理和理论内涵,但本文的结果表明,同一区域内

不同类型的边缘对鸟类物种分布及个体多度产生一定的影响。由此可以推断,边缘的自身特性直接影响着边缘效应的作用机理

　　　　　 表 2　不同类型森林边缘分布的鸟类物种丰富度及个体多度单因素方差分析结果

Table 2　The results of One-way ANOVA of bird spec ies r ichness and indiv idual abundance among differen t types of forest edges

项目 Item
离差平方和

Sum of squares

自由度
df

均方
M ean square

F 值
显著性

Sig.
鸟类物种丰富度B ird species richness
　　　　组间Betw een group s 272. 87 2 136143 4102 0103
　　　　组内W ith in group s 916150 27 33194
鸟类个体多度B ird individual abundance
　　　　组间Betw een group s 48115 2 24107 0158 0156
　　　　组内W ith in group s 5151171 123 41189
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表 3　同类型森林边缘分布的鸟类物种丰富度均值多重比较结果 (L SD )

Table 3　The results of Post hoc multiple compar ison s on bird spec ies r ichness among differen t types of forest edges (L SD )

组别 Group s
平均差

M ean difference

标准误
Std. erro r

显著性
Sig.

阔叶林ö农田B roadleaföfarm land 阔叶林ö灌丛B roadleafösh rub - 5190 2160 01032
阔叶林ö针叶林B roadleaföconifer - 6180 2160 01015

阔叶林ö灌丛B roadleafösh rub 阔叶林ö农田B roadleaföfarm land 　5190 2160 01032
阔叶林ö针叶林B roadleaföconifer - 0190 2160 01732

阔叶林ö针叶林B roadleaföconifer 阔叶林ö农田B roadleaföfarm land 　6180 2160 01015
阔叶林ö灌丛B roadleafösh rub 　0190 2160 01732

图 4　鸟类在不同类型边缘出现的频率 (p < 0. 05)

F ig. 4　F requency of b irds occurred on differen t types of edges

和效果,从而间接地影响着分布在边缘区域的动物种群动态和群落结构。

312　边缘及边缘效应的类型

M urcia 将森林景观中的边缘效应划分为 3类[15 ]。第 1类是非生物效应,包括环境条件的变化,起因于临近结构相异的基质

改变;第 2类是直接的生物效应,包括物种分布和丰富度的变化,直接由边缘附近物理条件变化引起 (例如通过干燥、风流、植被

生长) ,这个变化取决于物种对边缘条件的生理耐受度; 第 3类间接的生物效应,主要包括物种相互关系的变化,例如捕食、竞

争、巢寄生、放牧、生物授粉和种子扩散等。在鸟类生态学研究中, 人们往往把研究焦点集中在第 2 类和第 3 类边缘效应

上[3, 6, 10, 26 ] ,而忽略了第 1类边缘效应。在某一区域内,对动物而言,不同类型的森林边缘在一定程度上可以反映环境条件的差

异,在实际研究中运用对比的方法比较不同森林类型的边缘效应,所得结果会更加全面。

国外的相关研究将边缘分为 3 类[7, 14, 27 ] , 为陡峭边缘 (A brup t edge)、过渡边缘 ( In term ediate edge)及精细边缘 (Sub tle

edge)。Jam es和W am er认为不同类型的边缘对鸟类的分布有着不同的影响,主要原因是不同的边缘类型有不同的植被结构特

点和微环境特点,这些特点直接影响鸟类的巢位选择行为和取食行为,从而影响着鸟类的分布格局,同时他们认为,鸟类多样性

与边缘结构的复杂程度关系较大,一般而言,边缘地域的组成结构越复杂鸟类的多样性越高[28 ]。D eGraaf调查了不同类型边缘

的鸟类物种多样性[29 ] ,发现斑块与边缘的过渡梯度越陡则鸟类的多样性越低,他例举了较陡的边缘 (如森林ö高速公路边缘,森

林ö矿区边缘)的鸟类多样性仅为精细边缘 (如森林ö高灌木丛边缘)的 48%。他对该现象的解释是某些边缘敏感种很容易觉察

到陡峭边缘是一个不同于栖息地内部的独立体系,通过视觉效应限制了它们的领域行为。

在本研究中,阔叶林ö农田边缘属于陡峭边缘,阔叶林ö灌丛边缘属于过渡边缘,而阔叶林ö针叶林边缘则属于精致边缘。各
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边缘类型中的鸟类物种多样性不一样,证实了 Jam es和W am er的观点。另外,在本研究中,分布在过渡边缘 (阔叶林ö灌丛)的鸟

类物种丰富度最高,而多样性较低的是陡峭边缘 (阔叶林ö农田) ,与D eGraaf的结论基本一致。但对特定鸟类物种而言存在种间

差异,灰椋鸟、灰头啄木鸟和喜鹊在阔叶林ö农田边缘的个体多度最高,斑啄木鸟、黄胸　、三道眉草　和日本树莺在阔叶林ö灌

丛边缘的个体多度最高,而沼泽山雀、冕柳莺和山　　在阔叶林ö针叶林边缘的个体多度最高。这种现象与不同鸟类物种的生活

史特征及不同边缘类型的作用特点紧密相关,在左家自然保护区,喜鹊的巢址多选择在农田附近[30 ] ,这可能是喜鹊在阔叶林ö

农田边缘的个体多度最高的原因之一,另外,在繁殖前期和后期喜鹊以植物的籽实为主,农田可以为喜鹊提供丰富的籽实资源;

黄胸　和三道眉草　是典型的灌丛鸟类,在灌丛中筑巢和觅食,因此在阔叶林ö灌丛边缘的个体多度较高; 沼泽山雀、冕柳莺和

山　　的食物以昆虫为主,尤喜食松毛虫,它们在阔叶林ö针叶林边缘的个体多度较高,可能与食性有关。

不同类型边缘除对鸟类物种多样性和个体多度有一定的影响外,对鸟类的幸存率、繁殖功效及某些行为也会产生一定的影

响[31 ]。一般而言, 边缘地带鸟类物种多样性较高, 但繁殖功效和幸存率较低, 这种现象被 Gates 和 Gysel称为“生态陷阱

(Eco logical trap )”。以往的研究表明,生态陷阱现象在陡峭边缘比较明显,而在精细边缘并不明显,甚至没有[27～ 29 ]。因此,在将

来的相关研究中,除了研究动物在边缘的分布和数量外,还应该对幸存率、繁殖功效及某些行为等内容进行探讨。另外,边缘效

应受到斑块面积、斑块间隔离度、斑块的形状和研究尺度等因素的影响[32 ] ,因此,探讨边缘效应的作用范围不能一概而论,要根

据具体的景观特征、斑块特征及研究对象特征,设计合理的实验检测边缘效应。
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