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太白山北坡夏秋季鸟类物种多样性

高学斌#，赵洪峰!，!，刘明时7，侯玉宝#，马Y 勇7，李先敏7
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摘要：!$$: 年 4 月 ; " 月（夏季），8 月 ; #$ 月（秋季）在秦岭主峰太白山的北坡根据海拔和典型植被划分生境类型，在 : 种生境

中选择典型样区划定样线并采用样线法对鸟类进行调查，根据鸟类的绝对数量和估算面积计算鸟类的绝对密度，并根据密度等

级划分各生境类型中优势物种和常见物种。共观察到鸟类 #ZZ 种，其中留鸟 #$! 种，夏候鸟 Z# 种，冬候鸟 # 种。不同的海拔和

不同生境类型中的鸟类物种丰富度和多度有较大差异，而且同一生境中鸟类多样性的季节性变化也很明显。无论是夏季还是

秋季，低海拔农田带生境中鸟类的总密度最高，而高山灌丛草甸生境中的鸟类总密度最低。优势物种和常见物种在不同的生境

类型组成也不相同，而且在不同季节也有变化。夏秋季的鸟类食性组成在农田带有显著差异，而其它生境类型中的鸟类食性夏

秋季无明显差异，但是秋季植食性鸟类在各个生境类型中都有增多的趋势。物种丰富度和海拔梯度的关系显示在中海拔地区

的鸟类丰富度最高。总体上，和 !$ 世纪 9$ 年代相比，太白山北坡的鸟类已经发生了明显的变化。
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群落是鸟类生态学研究的重要内容之一，群落研究常常涉及到物种多样性、优势度、相对多度和时空格局

等特征［> ? @］。山地鸟类是鸟类研究一个重要组成部分，山地复杂的地形、典型的气候和植被的垂直分布直接

导致了山地鸟类群落组成的变化［A ? B］。太白山为秦岭的主峰，其地理位置特殊，居暖温带的南缘和亚热带的

北界，生物群落属于南北动物区系成分的过渡地带，生物区系成分复杂。关于太白山的鸟类，在 CD 世纪 AD ?
ED 年代曾经进行过系统调查［F］，之后在 CD 世纪 BD 年代初太白山自然保护区综合考察时对太白山鸟类群落

不同生境中的物种多样性和海拔格局进行了系统的研究，反映出太白山地区鸟类的丰富多样性和垂直分布规

律［>D ? >C］。之后至今的 CD 余年，关于太白山的鸟类未有系统研究。CDDE 年 A ? G 月，F ? >D 月对太白山北坡的

鸟类进行了调查，旨在探讨各生境类型中鸟类群落的物种丰富度、密度组成和空间（海拔）分布，并试图通过

和以前研究的比较来说明 CD 余年来太白山北坡鸟类多样性的变化。

)* 研究地区

太白山位于陕西省西南部眉县、太白县和周至县三县的交界，最高峰拔仙台海拔 HGEG8，垂直落差 HDDD
多米，地跨北纬 HHI@FJD>K ? H@IDBJ>>K，东经 >DGI@>J CHK ? >DGI A>J@DK 。太白山具有典型的气候、土壤和植被

的垂直地带性。北坡通常划分为四个植被带，栎林带（GAD ? CHDD8），桦木林带（CHDD ? CBDD8），针叶林带

（CBDD ? H@DD8）和高山灌丛草甸带（H@DD ? HGEG8）［>>］。

+* 研究方法

+& )* 样区和样点选择

考察路线参考姚建初等 CD 世纪 BD 年代的路线，即营头 蒿坪 大殿 平安寺 放羊寺 拔仙台［>>］，根据

海拔和生境结合选取样区，样区的划分和样点的选择见表 >。

表 )* 样区代表植被和样点选择

,-./" )* 0-12/345 2/%6(，(36"( -4’ 6#237-/ 8"5"6-63%4 6#2" 34 "-79 (-12/345 2/%6

样区划分

L-8#*,.+ #*)"/
代表植被

<4#,(-* 7’+’"-",).
海拔跨度（8）

M-.+’ )0 ’*’7-",).
样点选择

L-8#*,.+ /,"’/

低海拔农田交错带（NO）

N2)#*-.1
小麦 !"#$#%&’ ()*$#+&’
玉米 ,)( ’(-*

GAD ? BED
营头 P,.+")5
沙坡 L!-#)

中海拔人为干扰阔叶林带（QRS）

Q58-. 1,/"523’1 1’(,15)5/ 0)2’/"
栓皮栎 .&)"%&* +("#(/#0#*
锐齿栎 .1 (0#)2(

>>CD ? >AED
蒿坪 Q-)#,.+
中山寺 T!).+/!-./,

中海拔阔叶林带（RS）

R’(,15)5/ 0)2’/"
辽东栎 .1 0#(3$&24)2*#*
锐齿栎 .1 (0#)2(

>ECD ? CCBD
下白云 U,-3-,45.
上白云 L!-.+3-,45.
大殿 R-1,-.

中高海拔针阔混交林带（=S）

=,;’1 0)2’/"

红桦 5)$&0( (0/36*#2)2*#*
牛皮桦 51 &$#0#*
巴山冷杉 7/#)* 8("4)*##

CH@D ? CGBD

斗姆宫 R)585+).+
平安寺 V,.+W-./,
明星寺 =,.+;,.+/,

高海拔针叶林带（NS）

N).,0’2 0)2’/"
巴山冷杉 7/#)* 8("4)*##
太白红杉 9("#: %;#2)2*#*

CB@D ? HCBD
放羊寺 S-.+4-.+/,
小文宫庙 U,-)%’.+).+8,-)

高海拔高山草甸带（X=）

X*#,.’ 8’-1)%
怀腺柳 <(0#: %+=+0("#*
嵩草 >3/")*#( 4"(’#2#830#(

HHDD ? HGEG
大文宫庙 R-%’.+).+8,-)
大爷海 R-4’!-,
拔仙台 Y-;,-."-,
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!! !" 调查方法

采用样线法进行鸟类数量种类调查与统计［"，#$］。每个样点根据植被特点和观察难易程度选择 $ % & 条样

线，每两条相邻的样线间相距超过 ’(()，每条样线长约 "*)，采用 + , &" 双筒望远镜记录左右约 "’) 看到的

鸟（包括听到的鸟），即每条样线的调查面积约为 #(-)"，调查时间为夏季 .：(( % +：((，#.：(( % #+：((，秋季

/：(( % 0：((，#’：(( % #/：((，调查人数 $ 人，行走速度为 #*) 1 -，每条样线由同一人至少调查 $ 次，非雀形目水

鸟和空中飞过的白腰雨燕的数量未进行统计，但是雀形目中的白顶溪鸲、红尾水鸲等在河边活动的鸟类包括

在统计内，因为这些鸟类是各类生境中较常见的鸟类。秋季集群性的鸟类的数量统计以根据实际观察经验获

得的集群的平均值确定。

!! #" 统计方法

以密度进行 ! 多样性的比较，每个物种的密度以绝对多度（个体数）和面积的比值来计算。一个样点内

的物种的密度为所有样线的密度的平均值，一个样区的物种的密度为所有样点的密度的平均值。每种鸟类的

食性根据野外观察和相关资料记载［#&，#’］，每个样区的所有鸟类认为是一个群落，各样区的优势鸟类根据密度

（!）的大小来划分。!##2342524678 1 -)" 的物种为群落中的优势物种，# 9 !#(! ’2342524678 1 -)" 的物种为常

见物种。群落的相似性（" 多样性）通过 :;<=3>;3 指数计算，"# ? "$ % （& @ ’），$ 是两个样区中共有物种数，&
和 ’ 分别为样区 A 和样区 B 的物种数。群落夏秋季的季节周转率通过 C-2DD7*=< 指数计算。"# ? ( % )! E #，(

为研究系统中记录的物种总数，)* 为各样区平均物种数［#.］。所有的统计检验在 :F::#(! # 软件包中执行。

#" 结果

#! $" 物种总体组成

太白山北坡夏秋季共统计观察到鸟类 #&& 种［#/］，包括陕西鸟类新纪录黑眉长尾山雀（暂定为夏候鸟，因

为尽管在夏秋季均观察到，但是仅是一个年度的观察，不能确定为留鸟）。其中留鸟 #(" 种，夏候鸟 &# 种，冬

候鸟 # 种。夏季共观察到鸟类 #"/ 种，其中留鸟 0# 种，夏候鸟 $. 种，秋季共观察到鸟类 0. 种，其中留鸟 +"
种，夏候鸟 #$ 种，冬候鸟 # 种，夏秋季留鸟都占主要比例，秋季的候鸟种类显著减少，但是由于未到冬季，夏候

鸟还未完全迁离繁殖地。

表 !" 夏秋季鸟类物种组成

%&’() !" *+,- -+.),/+01 +2 /344), &2- &30342

物种

B2<4 >G=H2=>
居留

I:
JK

: A

LMN

: A

MN

: A

ON

: A

JN

: A

AO

: A

池鹭 +,*-./& ’&$$01# B @

白鹭 23,-44& 3&,5-44& I @ @

雀鹰 +$$6764-, 86#1# B @

大鵟 914-. 0-)6/&#61# C @

普通鵟 9: ’14-. B @

红脚隼 ;&/$. &)1,-8#6# I @

灰背隼 ;: #1’’14-. I @ @

红隼 ;: 468818$1/1# I @ @ @

血雉 <40&3686# $,1-841# I @ @ @ @

红腹角雉 =,&3.7&8 4-))68$>66 I @ @ @

勺鸡 ?1$,&#6& )&$,./.70& I @ @ @ @ @

雉鸡 ?0&#6&81# $./$06$1# I @ @ @ @ @

红腹锦鸡 "0,@#./.701# 76$41# I @ @ @ @ @ @ @

灰头麦鸡 A&8-//1# $68-,-1# B @

金眶! "0&,&*,61# *1’61# B @

山斑鸠 (4,-74.7-/6& .,6-84&/6# I @ @ @ @

灰斑鸠 (: *-$&.$4. I @
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/ / 续表

物种

0,12 3#’(,’3
居留

45
67

5 8

9:;

5 8

:;

5 8

<;

5 8

6;

5 8

8<

5 8

珠颈斑鸠 !" #$%&’&(%( 4 = = = = =

火斑鸠 )’&*+*+’,%- ./-&01’2-/%#- 4 =

鹰鹃 31#1,1( (+-/4’/%*5’( 0 =

四声杜鹃 3" 6%#/*+.’/1( 0 = = = =

大杜鹃 3" #-&*/1( 0 = = = =

中杜鹃 3" (-.1/-.1( 0 = = =

小杜鹃 3" +*,%*#’+$-,1( 0 =

噪鹃 7158&-68( (#*,*+-#’- 0 = = = =

红角鸮 ).1( (#*+( 4 =

领鸺" 9,-1#%5%16 2/*5%’% 4 = =

斑头鸺" 9" #1#1,*%5’( 4 = =

灰林鸮 !./%: -,1#* 4 =

白腰雨燕 ;+1( +-#%<%#1( 0 = =

普通翠鸟 ;,#’5* -..$%( 4 =

三宝鸟 71/8(.*61( */%’&.-,%( 0 =

戴胜 =+1+- ’+*+( 0 = =

斑姬啄木鸟 >%#16&1( %&&*6%&-.1( 4 =

灰头绿啄木鸟 >%#1( #-&1( 4 = = = = =

大斑啄木鸟 ?’&5/*#*+*( 6-@*/ 4 = = = = = = = = =

星头啄木鸟 ?" #-&%#-+%,,1( 4 = =

凤头百灵 9-,’/%5- #/%(.-.- 4 = =

小云雀 ;,-15- A1,A1,- 0 = =

家燕 B%/1&5* /1(.%#- 0 = =

金腰燕 B" 5-1/%#- 0 =

岩燕 >.8*&*+/*A&’ /1+’(./%( 0 = =

灰鹡鸰 C*.-#%,,- #%&’/’- 4 = = = =

白鹡鸰 C" -,2- 4 = = = =

树鹨 ;$.$1( $*5A(*&% 4 = = = =

长尾山椒鸟 >’/%#/*#*.1( ’.$*,*A1( 4 = = = =

领雀嘴鹎 !+%D%:*( (’6%.*/01’( 4 = = = =

白头鹎 >8&*&*.1( #$%&’&(%( 4 = = =

牛头伯劳 E-&%1( 21#’+$-,1( 0 =

红尾伯劳 E #/%(.-.1( 0 = = = = =

灰背伯劳 E" .’+$/*&*.1( 0 =

黑枕黄鹂 )/%*,1( #$%&’&(%( 0 = =

黑卷尾 ?%#/1/1( 6-#/*#’/#1( 0 = = = = =

灰卷尾 ?" ,’1#*A’&%( 0 = =

发冠卷尾 ?" $*..’&.*..1( 0 =

北椋鸟 !.1/&1( (.1/&%&1( 0 =

灰椋鸟 !" #%&’/-#’1( 4 = =

松鸦 9-//1,1( A,-&5-/%1( 4 = = = = = = =

红嘴蓝鹊 =/*#%((- ’/8.$/*/$8&#$- 4 = = = = = = = =

喜鹊 >%#- +%#- 4 = = =

星鸦 F1#%</-A- #-/8*#-.-#.’( 4 = = = = = = = = =

大嘴乌鸦 3*/41( 6-#/*/$8&#$1( 4 = = = = = = = =

褐河乌 3%&#,1( +-,,-(%% 4 = =
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! ! 续表

物种

"#$% &’()#(&
居留

*+
,-

+ .

/01

+ .

01

+ .

21

+ .

,1

+ .

.2

+ .

鹪鹩 !"#$%#&’()* ("#$%#&’()* * 3 3 3 3 3 3 3 3

领岩鹨 +",-)%%. /#%%."0* * 3 3 3 3

棕胸岩鹨 +1 *("#230.(. * 3 3 3 3 3 3

蓝短翅鸫 4"./3’2()"’5 6#-(.-. * 3

棕头歌鸲 7,*/0-0. ",80/)2* " 3 3

红胁蓝尾鸲 !."*0$)" /’.-,",* * 3 3 3 3 3 3 3

金色林鸲 !1 /3"’*.),* * 3 3 3 3

赭红尾鸲 +3#)-0/,",* #/3","#* * 3 3 3 3 3 3

北红尾鸲 +1 .,"#"),* * 3 3 3 3 3 3

红尾水鸲 93’./#"-0* 8,%0$0-#*,* * 3 3 3

黑背燕尾 :-0/,",* 7)*/3)-.,%(0 * 3 3 3 3

小燕尾 :1 */#,%)"0 * 3

灰林# ;.50/#%. 8)""). * 3

白顶溪鸲 <3.06.""#"-0* %),/#/)23.%,* * 3 3 3 3 3

紫啸鸫 =’0#23#-),* /.)",%),* " 3

虎斑地鸫 >##(3)". &.,6. " 3

乌鸫 !,"&,* 6)",%. * 3 3

灰头鸫 !1 ",?"#/.-,* * 3 3

赤颈鸫 !1 ",80/#%%0* * 3

白眉鸫 !1 #?*,",* " 3

宝兴歌鸫 !1 6#,20-)-*0* * 3 3 3

锈脸钩嘴鹛 +#6.(#"30-,* )"’(3"#$)-’* * 3 3 3 3 3 3

棕颈钩嘴鹛 +1 ",80/#%%0* * 3

红头穗鹛 ;(./3’"0* ",80/)2* * 3 3

白喉噪鹛 @."",%.5 .%?#$,%."0* * 3 3

黑领噪鹛 @1 2)/(#".%0* * 3

山噪鹛 @1 &.A0&0 * 3

灰翅噪鹛 @1 /0-)")0/)2* * 3 3 3

斑背噪鹛 @1 %,-,%.(,* * 3 3 3 3

画眉 @1 /.-#",* * 3 3 3 3 3

白颊噪鹛 @1 *.--0# * 3

橙翅噪鹛 @1 )%%0#(0 * 3 3 3 3 3 3 3 3

棕头雀鹛 B%/022) ",80/.20%%. * 3 3

褐头雀鹛 B1 /0-)")0/)2* * 3 3 3 3 3 3

灰眶雀鹛 B1 6#""0*#-0. * 3 3

白领凤鹛 C,30-. ?.D)"0 * 3 3 3 3 3

白眶鸦雀 +.".&#5#"-0* /#-*20/0%%.(,* * 3

棕翅缘鸦雀 +1 E)??0.-,* * 3 3 3

日本树莺 <)((0. &023#-) " 3 3 3

强脚树莺 <1 8#"(02)* * 3 3 3 3 3

黄腹树莺 <1 "#?,*(02)* * 3

棕褐短翅莺 4".&’2()",* %,()#A)-("0* * 3

黄腹柳莺 +3’%%#*/#2,* .880-0* * 3 3 3 3 3

暗绿柳莺 +1 ("#/30%#0&)* " 3

褐柳莺 +1 8,*/.(,* " 3 3

橙斑翅柳莺 +1 2,%/3)" " 3 3
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/ / 续表

物种

0,12 3#’(,’3
居留

45
67

5 8

9:;

5 8

:;

5 8

<;

5 8

6;

5 8

8<

5 8

极北柳莺 !" #$%&’()* 0 =

冠纹柳莺 !" %&+,($)-&* 4 = = = = = = = = = =

戴菊 .&+,(,* %&+,(,* 4 =

金眶$莺 /&)0&%0,* #,%1)) 4 = = = = = =

棕扇尾莺 2)*3)0$(’ 4,50)-)* 0 =

山鹪莺 !%)5)’ 0%)5)+&% 0 =

橙胸姬$ 6)0&-,(’ *3%$78)’3’ 0 =

方尾$ 2,()0)0’7’ 0&9($5&5*)* 0 =

大山雀 !’%,* :’4$% 4 = = = = = = =

绿背山雀 !" :$53)0$(,* 4 = = = = = = =

黄腹山雀 !" ;&5,*3,(,* 4 = = = =

黑冠山雀 !" %,#)-);&53%)* 4 = = = = =

褐冠山雀 !" -)08%$,* 4 = = = = = =

沼泽山雀 !" 7’(,*3%)* 4 = = =

银喉长尾山雀 <&+)38’($* 0’,-’3,* 4 =

银脸长尾山雀 <" =,()+)5$*,* 4 = =

红头长尾山雀 <" 0$50)55,* 4 = = = = = =

黑眉长尾山雀 <" #$5;’($3) 0 = =

普通% /)33’ &,%$7’&’ 4 = = = = = = =

旋木雀 2&%38)’ =’:)()’%)* 4 = = =

高山旋木雀 2" 8):’(’9’5’ 4 = =

暗绿绣眼鸟 >$*3&%$7* 4’7$5)0’ 4 = = =

红胁绣眼鸟 >" &%938%$7(&,%’ 0 =

［树］麻雀 !’**&% :$53’5,* 4 = = = =

山麻雀 !" .,3)(’5* 4 = =

金翅（雀）2’%-,&()* *)5)0’ 4 = = =

酒红朱雀 2’%7$-’0,* ;)5’0&,* 4 = = =

朱雀（普通朱雀）2" &%938%)5,* 4 =

灰头灰雀 !9%%8,(’ &%938’0’ 4 = = = = =

白斑翅拟蜡嘴雀 ?90&%$#’* 0’%5)7&* 4 = =

黄喉& @:#&%)A’ &(&+’5* 4 = = =

灰头& @" *7$-$0&78’(’ 4 =

三道眉草& @" 0)$)-&* 4 = = = =

小& @" =,0’3’ 4 = =

蓝& B’53$,08&$%5)* *)&:**&5) 4 = = = = =

总计 >)"-* ?@ AB ?C CA C? CD CC CD EF ED @ ?

肉食性鸟类 6-1.,G)1’3 H A A D D A E D D

植食性鸟类 9’1I,G)1’3 DF B H J ? C H B D A

杂食性鸟类 KL.,G)1’3 B B DD B B B H ? A E E D

食虫鸟类 M.3’(",G)1’3 AH DH CC E@ AF EJ E@ EJ D? D? J J

/ / 45：4’3,2’."-* 3"-"N3，4：留鸟 4’3,2’."，0：夏候鸟 5NLL’1 I1’’2,.+，O：冬候鸟 O,."’1 L,+1-."，67：农田带 61)#*-.2，9:;：人为干扰阔叶

林带 9NL-. 2,3"N1I’2 2’(,2N)N3 P)1’3"，:;：阔叶林 :’(,2N)N3 P)1’3"，<;：针阔混交林 <,Q’2 P)1’3"，6;：针叶林 6).,P’1 P)1’3"，8<：高山灌丛草甸

8*#,.’ L’-2)%，5：夏季 5NLL’1，8：秋季 8N"NL.；下同 "!’ 3-L’ I’*)%

!& "# 食性组成分析

从食性组成来看，无论是夏季还是秋季，食虫鸟类在各个生境的鸟类群落中都占有优势（表 E）。除了农
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田带夏季和秋季的鸟类群落的食性组成有显著差异外（卡方检验，!! " #$ %&&’，! " &$ &’ ( &$ &)），其他生境中

的夏季和秋季的鸟类食性组成无明显差异，但是秋季的植食性鸟类所占比例有增高的趋势，有些鸟类的食性

也有季节性变化，如蓝&，夏季以昆虫为主要食物，但是秋季以果实和种子为主要食物。

!$ !" 各样区的密度频次组成

通过夏秋季的物种密度等级的频次组成比较可以发现，农田带（!! " !*$ +*#，! ( &$ &&*）和人为干扰阔叶

林带（!! " ’,$ %)* ，! ( &$ &&*）的鸟类的密度组成有显著季节差异（表 ’），其他生境中的鸟类的密度的频次

组成也有季节差异，但是并不显著。农田带、人为干扰阔叶林、针阔混交林的秋季的总密度高于夏季，针叶林

夏秋季总密度几乎无差异，但高山灌丛草甸和阔叶林的总密度是秋季低于夏季。

表 !" 各样区的密度组成

#$%&’ !" (’)*+,- *,./0,/.’ +) ’1’.- *$23&+)4 $.’$

密度等级

-./0123 45/6
78

9 :

;-<

9 :

-<

9 :

=<

9 :

7<

9 :

:=

9 :

&$ &&) > &$ &* ) , + ’

&$ &* > &$ &) *% , !? ** *’ *# !& *! ? +

&$ &) > &$ * *# ? *+ , *’ # * + + # * *

&$ * > &$ ) *, *, *’ *) *) *# *, *? # % + !

&$ ) > * ) ’ * % + ! * ’ * ! ! ’

@ * * ’ * * * * * * * *

总密度 AB25C *&$ +’ *)$ !) )$ ++ **$ !, ,$ +% #$ *% ,$ *? %$ &? ’$ ,* ’$ )# ’$ &? !$ &)

D D 英文简写代码和表 ! 相同D AE. 5FF4.G1521B/ 10 2E. 05H. 50 25FC. !

!$ 5" 各垂直带的鸟类物种和密度组成

!$ 5$ 6" 低海拔农田带

夏季共观察到鸟类 #? 种，其中留鸟 +, 种，夏候鸟 !* 种，夏季仅在此带中分布的鸟类有 !! 种。秋季观察

到 ’% 种，其中留鸟 ’) 种，夏候鸟 ’ 种，冬候鸟 * 种，秋季仅在此带中分布的鸟类有 , 种（表 !）。夏季的优势

种仅有 * 种，即麻雀，属于植食性鸟类。秋季的优势种有 ’ 种，即麻雀、树鹨和白头鹎，其中麻雀和白头鹎是植

食性鸟类，树鹨是杂食性鸟类。在秋季这 ’ 种鸟类均集群，因此密度相对较大。比较夏秋季鸟类的密度，秋季

的总密度大于夏季。两个季节共有物种 ’& 种，其中红尾伯劳（=5//IJE12/.3 2.02，! " &$ &*’ ( &$ &)）和白头鹎

（=5//IJE12/.3 2.02，! " &$ &!, ( &$ &)）的密度在夏秋季有显著差异。夏季常见鸟类有白头鹎、家燕、灰椋鸟和

红尾伯劳，秋季的常见鸟类有三道眉草&、珠颈斑鸠和灰椋鸟，它们均为典型的在居民区活动的鸟类。

!$ 5$ 7" 中海拔人为干扰阔叶林带

夏季观察到鸟类 #) 种，其中留鸟 +% 种，夏候鸟 *# 种，夏季仅在此带中分布的鸟类有 *& 种。秋季鸟类 +’
种，留鸟 ’% 种，夏候鸟 + 种，秋季仅在此带中分布的有 , 种（表 !）。夏季的优势种是绿背山雀，属于食虫鸟

类，秋季的优势种是金眶$莺，也是食虫鸟类，秋季的总密度大于夏季，两个季节共有鸟类 ’& 种，其中冠纹柳

莺（=5//IJE12/.3 2.02，! " &$ &*, ( &$ &)）和红头长尾山雀的密度有显著差异（=5//IJE12/.3 2.02，! " &$ &! (
&$ &)）。夏季无常见物种，较为典型的鸟类有强脚树莺、黄腹山雀和锈脸钩嘴鹛，秋季由于鸟类集群，有些物

种密度增高，常见鸟类有大山雀、绿背山雀、红头长尾山雀、冠纹柳莺、树鹨、沼泽山雀和红嘴蓝鹊。

!$ 5$ !" 中海拔阔叶林带

夏季共观察到鸟类 +# 种，其中留鸟 ’% 种，夏候鸟 , 种，夏季仅在此带中分布的鸟类仅有红胁绣眼鸟 *
种；秋季 +* 种，其中留鸟 ’% 种，夏候鸟 * 种，冬候鸟 * 种，秋季仅在此带中分布的鸟类有 ’ 种。秋季的总密度

小于夏季，夏秋季的优势种均为食虫鸟类中的长尾山椒鸟，两个季节共有鸟类 !? 种，各物种的密度在夏秋季

没有明显差异。夏季常见鸟类有银喉长尾山雀、红头长尾山雀、黑冠山雀和普通’，秋季常见鸟类有普通’和

黄腹山雀。
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!& "& "# 中高海拔针阔混交林带

夏季观察到鸟类 // 种，其中留鸟 01 种，夏候鸟 2 种，夏季在此带中分布的鸟类有 34 种。秋季观察到鸟

类 /3 种，其中留鸟 05 种，夏候鸟 / 种，秋季仅在此带中分布的鸟类有 1 种。秋季的总密度大于夏季。夏季的

优势物种是冠纹柳莺，秋季的优势种是黑冠山雀，夏秋季的优势种都是食虫鸟类。夏秋季鸟类密度有显著差

异的是冠纹柳莺（6-..78!,".’9 "’:" ，! ; 4& 44< = 4& 41）和黑冠山雀（6-..78!,".’9 "’:" ，! ; 4& 43 = 4& 41）。

两个季节的共有物种 >1 种。夏季常见鸟类黑冠山雀，秋季常见鸟类血雉、长尾山椒鸟和灰头灰雀，其中灰头

灰雀和血雉是典型的中高海拔地区分布的鸟类。

!& "& $# 高海拔针叶林带

夏季鸟类 >4 种，其中留鸟 35 种，0 种夏候鸟，夏季仅在此带中分布的鸟类有 > 种，秋季鸟类 >3 种留鸟 >4
种，夏候鸟 3 种，秋季仅在此带中分布的鸟类有 > 种。秋季的总密度略小于夏季。夏季的优势种是冠纹柳莺，

是食虫鸟类，冠纹柳莺在夏秋季的密度有显著差异（6-..78!,".’9 "’:" ，! ; 4& 4/< = 4& 41）。两个季节共有物

种 34 种。夏季常见种是褐冠山雀，秋季无优势种，秋季常见种是褐冠山雀和黑冠山雀，其中褐冠山雀是典型

的分布于高海拔地区的山雀。

!& "& %# 高海拔高山灌丛草甸带

夏季鸟类 ? 种，其中留鸟 < 种，夏候鸟 > 种，夏季仅在此带分布的有红脚隼 3 种，秋季鸟类 < 种，秋季无仅

在此带中分布的鸟类。秋季的总密度小于夏季，高山草甸的夏季的优势种群是棕胸岩鹨，常见种领岩鹨和赭

红尾鸲，秋季无优势种，常见种为棕胸岩鹨，领岩鹨和白顶溪鸲，赭红尾鸲的密度在夏秋季有显著差异（6-..7
8!,".’9 "’:" ，! ; 4& 4/? = 4& 41）。岩鹨类是典型的草甸鸟类，赭红尾鸲是分布在高海拔地区的典型留鸟。

!& $# 各样区的相似性和季节转换率

从表 / 群落间的 @)A’.:). 指数可以看出，夏季低海拔的相邻的样区的物种组成相似性最高，秋季针阔混

交林和阔叶林群落相似性最高，而相隔较远的样区的物种组成差异越大，秋季海拔最高的高山草甸和低海拔

农田带的群落相似性为 4。8!,""-B’A 指数值在高山灌丛草甸最小，高山灌丛草甸鸟类群落物种组成简单，夏

秋季物种组成没有明显变化。而其他生境中鸟类群落的季节转换率值的比较，中海拔阔叶林的鸟类的季节转

换率相对较低，夏秋季鸟类群落组成较为稳定，但是针叶林、针阔混交林、人为干扰阔叶林和农田带的物种组

成在夏秋季变化相比之下较为明显。

表 "# 群落的相似性指数比较和季节转换率

&’()* "# +,-*./,. 0.1*2 3’)4* ’.1 56077’8*- 0.1*2 3’)4*

CD

@ E

FGH

@ E

GH

@ E

6H

@ E

CH

@ E

E6

@ E

FGH 4& <0</ 4& 1?1/

GH 4& /0?< 4& 051 4& <3?> 4& 1

6H 4& 3/?3 4& >1 4& >2<0 4& 0153 4& 1333 4& <0/3

CH 4& 4<?> 4& 3 4& 3/>2 4& 31<0 4& >/>/ 4& >240 4& /051 4& /32/

E6 4& 4><0 4 4& 4>5? 4& 4/4? 4& 45/3 4& 4?13 4& 45<2 4& 354> 4& 1 4& ////

!%: 4& 0??> 4& //// 4& 0000 4& /33? 4& /<0/ 4& 3/>2
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!& %# 物种丰富度海拔格局

将各生境的海拔区间取平均值，以其为横轴，海拔区间的物种丰富度为纵轴做图可以看出（图 3）：夏季随

着海拔的上升，物种丰富度呈现下降趋势，物种丰富度经历了两次较为剧烈的下降和两次较为平缓的下降

（图 3-）；而秋季物种丰富度随海拔的变化则和夏季有较大差异，物种丰富度随着海拔的上升，先缓慢上升，再

缓慢下降，之后平滑，然后急剧下降。如果根据生境类型和海拔区间将中海拔地区的人为干扰阔叶林带和阔

叶林带的物种多样性合并后，在夏季，中海拔地区的鸟类物种丰富度最高，低海拔农田带的鸟类丰富度次之，
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而中海拔以上地区，随着海拔的升高，物种丰富度随之下降，秋季也呈现这种趋势，中海拔地区的物种丰富度

最高，但略有变化的是针阔混交林的物种丰富度略高于低海拔农田带的丰富度。合并后的物种丰富度的海拔

分布在夏秋季都呈现驼形分布（!"#$%&!’$(）（图 )*）。

图 )+ 夏秋季物种丰富度的海拔分布

,-./ )+ 0!( 1(2’3-45&!-$ *(36((5 (2(7’3-45 ’58 &$(9-(& 1-9!5(&& -5 &"##(1 ’58 ’"3"#5

’/ 中海拔两个区间未合并 0!( 364 #-882( (2(7’3-45 ’1(’& ’1( 543 #(1.(8；*/ 中海拔地区两个区间合并 0!( 364 ’1(’& ’1( #(1.(8

!" 讨论

!/ #" 取样误差

由于只是采用望远镜观察和鸣声进行鸟类调查，因此对于密集灌丛中和不经常鸣叫的鸟类常常忽略。另

外，从表 : 可以看到，有些鸟类的分布并非连续的，实际上这些鸟类很可能是沿海拔梯度和生境带连续分布

的，分布的不连续往往是在野外调查过程中人为的误差所致。

!/ $" 密度组成

高山灌丛草甸带由于秋季气候寒冷，鸟类的丰富度和多度都很低，导致总密度比夏季低。针叶林中的物

种组成在夏秋季差异较大，但是夏秋季密度组成却很相似，所以夏秋季的总密度几乎没有变化，而农田带、人

为干扰阔叶林带、阔叶林带和针阔混交林带夏秋季密度差异主要是受鸟类集群的影响，秋季鸟类集群是影响

夏秋季各生境带总密度和各个物种密度差异的主要因素。

!/ %" 垂直分布

在 );; 种鸟类中，仅在一种生境类型中分布的狭垂直地带性鸟类有 <= 种，占所有鸟类的近 ;>? ，没有一

个物种分布跨越所有的生境类型，从一定程度上说明多数鸟类对于生境的选择比较严格。夏季的鸟类分布的

垂直地带性表现尤其明显，许多夏候鸟仅分布在中低海拔地区。多数鸟类在秋季都呈现垂直下迁的趋势，随

着气温的降低，鸟类的下迁趋势会更明显［))］。

!/ !" 海拔梯度

关于物种丰富度和海拔的关系一直存在争议，在 :> 世纪 @> 年代以前一般的观点认为随着海拔的逐渐上

升，物种数会越来越少［:，)=］。但是到 @> 年代中期，提出了中间膨胀效应（A-8%84#’-5 (BB(93）假说［)@，:>］，认为如

果物种在其分布范围内是连续分布的，由于边界对物种分布的限制作用，会导致物种丰富度的驼形分布（单

峰分布）格局，即中海拔地区拥有最多的物种。而并非随海拔升高物种丰富度一直呈现下降趋势。实际上，

物种丰富度海拔格局往往是多因素共同作用的结果，太白山北坡物种丰富度的海拔格局的形成，可能一方面

表现为中度膨胀效应，另一方面是低海拔地区的强烈的人为干扰迫使很多鸟类向中海拔地区迁移，而且取样

造成的误差也会有所影响。

!/ &" 物种多度分布模式分析

群落中物种的共存机制和多度分布模式一直是群落生态学的研究热点之一，传统的生态位理论以竞争排

;:<; + 生+ 态+ 学+ 报+ + + :C 卷+
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斥法则为核心，用来解释群落中的物种共存和多样性分布，强调生态完全相同的物种是无法共存的［/］，群落

是一个相互起作用，生态位分化的种群系统；而近些年提出的中性理论则强调生态完全相同的物种可以共存，

群落中的物种的个体是相同的，群落多度的变化是随机的［0］。根据观察和统计，在太白山北坡，各个生境中，

群落中物种多度分布模式都呈现多数物种的多度很低，少数物种拥有大量的个体（尽管高海拔地区没有中低

海拔明显）（表 1）。在每种生境的鸟类群落中，尤其是夏季鸟类群落，物种多度较大的常见种和优势种往往

都是亲缘关系较远的物种，即使是亲缘关系密切的物种，取食空间和栖息空间选择也有差别。这种多度分布

模式和空间模式似乎可以用生态位理论较好地解释，，即竞争导致了生态位的分化，也导致某些物种得到强势

的发展，成为优势物种。

!& "# 鸟类多样性变化比较

同 23 世纪 43 年代的鸟类组成相比，太白山北坡的鸟类已经发生了明显的变化。在 23 世纪 43 年代统计

的北坡常见的 25 种鸟类中［/3］，现在仍旧属于常见种的有 // 种，而其他 /0 种鸟类较为罕见。23 世纪 43 年代

在农田带常见的冠鱼狗和大山雀现在在农田带已经很罕见，而和大山雀同属的绿背山雀更为常见。原来落叶

林带常见的灰喜鹊现在已经在北坡消失。针叶林中常见的黄腰柳莺和黄眉柳莺已经被同属的冠纹柳莺所替

代。相比之下，高山灌丛草甸和针阔混交林中的常见鸟类变化不大，大斑啄木鸟和长尾山椒鸟现在在针阔混

交林中还是常见鸟类，岩鹨和白顶溪鸲在高山灌丛草甸带中也是常见鸟类。关于太白山北坡鸟类多样性多年

变化的影响因素，一方面是由于某些鸟类物种的扩散所致，以前仅在南坡分布的鸟类已经扩散到北坡，而且长

期居留，例如白头鹎，以前仅在南坡分布，现在已经成为北坡低海拔农田带群落中的优势物种之一；另一方面，

亲缘关系相近的物种之间的竞争排斥也是导致多样性变化的原因之一，原来的常见物种被同属的其他物种所

替代；此外，低海拔地区的人为干扰也是影响多样性变化的因素之一，如由于河流的水流量减少，河水污染严

重，导致了冠鱼狗在农田带的消失。
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