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抽 耍 

车文研究了北京市区盈近捧环境结构与四季 鸟类群落曲美景 ．用相对数量培 线渭查法估计了鸟类的 

实际丹布．环境结构丹为面积和空问异质 性酉十主要因素，后者卫包括自然度和环境多样性两十方 面．结 

果 表明，空问异费性对鸟类嚣种羲叵多样性有显著的影响．其中自然度的柞用较环境多样性的作甩更 为 

显著。 边缘效应 是由于环境 多样造成曲。当空回异质 性较高时，面积对 鸟类蜘种羲曲影响是明显 的． 

由于城市环境的空间异质 性较据，由步羲优势种击定了 鸟类群蔷特征。为改善城市环境结构．建议增 加 

辱化面积．丰富植被层谯爰肯种组成，同时在北京城市环境 中适当增加各种形式的水悻。 

差■调 ：城市环境结构， 鸟类群落．面积．空间异质性， 自拣度，环境多样性。 

城市化造成的环境结构改变所带来的髟晌是多方面的。我国的城市化导致了鸟类种类减 

少，组成改变 c 。由于鸟类的分布与环境类型密切相关 c ，因此鸟类的变化情况可作 

为环境改变 的指标 ，并反映了环境结构的适宜度。 目前，对影响鸟类的环境结构的 定 量 

研究虽已有了一定工作 ，但由于城市环境的复杂性，对环境结构因素和层次的划分尚无 

较为一致的认识。多数工作以植被结构的某些特征来衡量空 间异质性 ，忽视了其他结构特 

征的影响，同时也很少注意面积因素的作用。 

本文就空间异质性和面积这两个环境结构因素 

研究城市环境中不同结构对鸟类的影 啊，以期 

为改善鸟类和人类自身的环境条件提供依据。 

一

、 工作方法 

L 鸟类调查曩路馥安排 

采用相对数量路线调查法，即以路线两侧 

4O米内所统计到的鸟类种类及数量，按不同生 

境类型分别记录作为对环境的抽样调查值，以 

此进行比较，进而估计鸟类的实际分布。调查区 

选 于北京市区的西北部 (图卜A)，面积约 160 

平方公里，包括建筑区、农田、林地及水域等 

主要环境类型。调查区分为面积相等的l6条放 

射状条带，随机确定 2， 9，10，15等四条为 

调查路线。每条带中设有 2个大样方 (面积l8 
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本题 目是六 五攻关项 目中 京律地区不同城都类垒生态系统特征评价置其对蘸 的一部丹。丰项研究{鲁到北京师 范 

大学靠光美教授的热情指导l；I爰动曲研究所 鸟类标本馆村长江 张坦心两位同毒的积撮协助，特此致酣a 

丰文于l987年1o月27日收到． 
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公顷)和 2个小样方 (面积 8公顷)，样方问距20O0米。 每条路线长为lO公里 (图1-B)。 

除样方外，条带按实际环境类型划分为不同的样带，以样带和样方作为鸟类调查和环境分析 

的基本单位，共计32个样带和 15个样方。‘此外，夏季增设了 7个补充样方 调查于清 晨 进 

行，行速 3— 4公里／小对。每季调查三次，三次结果之和作为该季节的结果。样方以两 条 

对角线的结果为准。野外调查始于1985年 3月，至1986年 5月完成。 

2． 鸟类栖息环境分析 

面积是指某种类型的环境在平面上的延伸程度，空间异质性反映环境组成属性的差异程 

度，两者共同决定了环境的作用差异 因路线调查宽度固定，故面积的实际度量可以用样带长 

度A，代之。空间异质性包括环境 多样性和 自然度两个方面，前者反映环境内部的差异程度， 

而自然度则反映了环境受人为影响所改变的程度n 。为定量衡量这两个方面，将调查范围 

的环境类型分为建筑区，农田、林地和水域四种基本类型。基本类型以不同形式相互组合便 

构成样带或样方的实际类型，故先确定各基本类型的不同形式，据此划分等级并评分(表1)。 

寰 1 基本耳麓粪叠等飘捌分 

T-hIe 1 Evaluation of h-bltats 

林 地 农 田 永 斌 建 筑 区 I 级 抒 

I 山林，琉辛l=．果林 占a0 上 占ao 以上的面积 胡或夫面积池塘 占aO 以上的面积 3 

I 行迫精和敬生精 占10m 30 的面积 亭J水果或小池塘 占10—8O 的面积 2 

I 行逋擗或鼓生村 占IO 以下再面积 小永集或永河 占IO l；c下的面积 l 

百 树木桩步 或投有 最有 投有 授有 0 

环境 多样性由环境 多样性指数来衡量，后者可根据表1由样带或样方中基本类型所得级分加和 

而得。同时根据表 1，自然度由样带或样方 中所得级分最高的基本类型决定，评级见表 2。 

裹 2 自然氧分 

T-hIe 2 Grades Ol nalureness 

# 地螫 (山林， 果辛l=， 平罱c琉辛l=) 

辛l=地 -农 田型．林 地-水域 型，辛l=地一建 筑区 型 

农 田型 

农 田一建筑 区型 

建蒴 鹾型 

二、结果分析 

四季抽样调查共观察到鸟类86种，其 

中雀形 目56种，非雀形目30种，80％以上 

为候鸟或旅鸟。鸟类群落指标为物种数s或 

A』、物种多样性D⋯ 及均 匀度J 。 

1． 面积对鸟类嚣藩的影响 

除低山林地样带外，环境多样性与自然度相关极显著，这表明可选择两者之一来近似地 

划分空间异质性的不同级别，以便于比较不同面积的影 响。因自然度更能反映出环境受人类 

活动的干扰程度，故选为分级指标。结果表明，自然度为 1— 2级对，物种数与面积相关性 

较小 自然度为 3— 5级时，两者相关显著或接近显著水平 这说明面积对物种数存在一定 

影响，这种影响在空问异质性较高时较为明显，即物种数随面积增大而增加。面积对物种 多 

样性和均 匀度无显著影响。 

2． 空间异质性对鸟类群落的影响 

为消除面积因素的影响，物种数s以s／A 代替。结果表明，四季鸟类物种数与自然度相 
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关显著}物种多样性与 自然度春 ，夏两季相关显著，秋，冬两季接近显著水平，其显著水平 

降低是由于自然度最高的样带物种多样性值过高造成的J均匀度与自然度夏季相关显著，春 

季接近显著水平，秋、冬两季不显著。可见 自然度对鸟类物种数及多样住有显著影响，自然 

度越i苛，物种数及多样性越高，自然度的升高也有利于均匀度的增加。 

结果还表明，鸟类物种数与环境多样性在春、夏、秋三季相关显著，物种 多样性与环境多 

样性春、夏两季相关显著。这说明环境多样性对鸟类物种数及多样性有较显著的影响，为正 

相关关系。分级而言，低山林地样带环境多样性指数为 3分，自然度为5级，其鸟类物种数 

高于多数混合型环境，这说明环境 多样性与自然度的作用是相互独立的，而自然度的影响比 

环境多样性更为显著 均匀度与环境多样性存在着较显著的负相关·陛，即环境的多样不利于 

均匀度的增加。 

3． 四季鸟类组成 

衰 5 不同环境粪登四摹．鸟类组成( ) 
Table 5 The—se4sonIl com pon哪 怔 of’bird com m'unJ

．|J．es in different habitats(~ ) 

l J 戟 I 
I f To·85·z 04 l To．g9，Bo．0 l To 91．H0．05 【 To．口8 

{ Ao．04 l } Go．04 l 
— — — — — — —  — — — — — — — — — — — — — — — —  — — — — — — — — — — — 一  1_————————————— ———————————一  

2 l To．5B，Ao．10 I To 8B，Co．04 1 To 0 ．Go．04 l To．口口，J0．06 
l z0．o ，Bo．05 I Ao ol，B。．03 i I Go．o2 

一 — — 厂 — — — — — — -_— — — — — — — — — — — 一l～ I一  

± l To．65，Wo．08 ： To．B6．Bo．04 l To．80，Ko．08 f To．82，Io．I 2 
l Do．og，Bo．04 Co．04 l H0．06 { vo．0 3，Ho．02 

No．22．Oo I 3 Ro I2，Go．20 j L0 41，z0．1o LO．21．Go．19 
Xo．I 2．Po．I 2 Eo 14，Fo．08 f No．oo，xD．08 Yo．1I．MO．i! 
H0．07，Q0．06 So．o8．Ko．o6 ： Uo．o6．MO．06 Xo．O9．V0．08 

^一棱燕 Apus apu$-B一家燕 Hiru~Jo vustica-C一金窿燕 Hf ndo daurlca，D·灰鹤鸽 MotaciHa 

~laVa-E一黑枕黄鹂 0rio~us chine邶 is，F-- 虹嚏蓝鹊 Cissa 盯m rO ynca-G一灰喜鹤 Cyanopica cyana- 

H一喜鹊 Pica pica-I一秃鼻乌鸦 Corvus ffugilegus~I-- 寒鸦 Corvus mon~．】e，K一大磅乌鸦 Corvus yflac- 

FO nchHs-L一斑鸦Turd“s n “m曲 -M一山 鹃 6 rruIox d {出，N一棕头鸦雀 Paradoxorn w西自i一 

- 0n“o1 0一黄厦柿莺 Phy~o$copus proregulus； p--黄眉姬鹑 Fieexlula ~IGFCissi~oI Q一 北衣鸦 Muscicapa 

z tr括I R一大 山霍 Parus major-s一 锭嗽长尾 ttt雀 A％ m z∞ caudo~us-T一席雀 Pass盯 monl “s’ 

-鲞  々 u一燕雀 Fring／Ila rnontltrtngilIa~V一白头鸡 Emberiz．a~eucoce ala1 w—黄胸鸡 Emberiza aureola- 
■r x一三道眉草鸭 Emberlza cio e |Y一田娉 Emberizo 时 0I z一小鹦EmberL~a pusilia． 曩 

结果表明，麻雀是北京城市环境中的绝对优势种，其数量远远高于其他优势种。值得注 

意 的是麻雀对人工建筑有极为密切的依赖关系，在缺少人工建筑的低L 林地几乎 见 不 到 麻 

雀。其余 优势种中，鸦科鸟类 占有很大的比例 

’。 空间异质性的作用 

三、讨 论 
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空间异质性主要通过提供觅食、繁殖场所和掩蔽栖息条件等几个方面反映了鸟类对环境 

的可利用性。显然，植被对空间异质性的两个方面，自然度和环境多样性都具有决定性的影 

响。因此对比较为一致的城市环境时，植被结构多样性可作为衡量空间异质忭的 指 标 ” ， 

但环境较为复杂时，次级结构指标便难以反映出空『日1异质性的差别。 

北京城市环境的特点是林术密度低、组成单一，缺少中、下层植物，除麻售，家燕，金 

腰燕，楼燕等可借助于人工建筑营巢以外，对大多数鸟类来说自然度太低，缺少觅食、繁殖 

场所，掩蔽条件差，缺少安全感，因而形成了由少数优势种构成较为简单的乌类 群 落 的现 

象[a“ “ 。此外，城市环境中优势种类园缺少捕食压办，因此数量丰盛“”。本文表明， 

除此原因，更主要是 由于自然度太低造成多数鸟类难以适应，因而缺少有力 的竞争者。 

2． 面积因素的作用 

面积对物种数的影响有两种主要解释。栖息地多样性假说 t 认为栖息地多样性增 加是 

内在原因，排除了面积本身的作用。动态平衡假说 “ 则认为，面积限制种群的大小，从面 

影响物种 的消失率，物种 数是消失率与迁入率达到动态平衡的结果，阐明了面积的重要性及 

其作用方式。Boecklen认为两者对物种数均有影响，但面积比空间异质性更为重要“ 。 

本文样带 的结果说明两者均对物种数有独立的影响，但同时又相互制约，面积限制空间 

异质性的变化，空间异质性也制约着面积对物种数的影响。路线样方的四季结果验证了这一 

点。而样方的结果进一步表明，面积、空间异质性相同的样方，由于周围环境 的不同，鸟类 

物种数存在着明显的差异。显然，任何环境都不是孤立的封闭系统，不同环境之间存在着鸟 

类的迁出与迁入。对特定环境而言，周围环境鸟类种类越丰富，输入越强。因此，某一环境 

中的鸟类丰富程度既取决于自身的面积及空间异质性对乌类的适宜程度，同时又受其周围环 

境的面积和空同异质性的影响。 边缘效应”宴际上是 由于环境 多样性的增加造成的。 

3． 改善城市珂：骢结构的愿卿 

城市环境是以建筑区为主体的。由于空间异质性较低，不仅建筑区鸟类稀少，而且使处 

于城区的公囤绿地中的鸟类种数也大为减少，夏季补充样方的调查结果也验证了这一点。而 

具有高层建筑的建筑区以及近郊的大面积农田都不和于鸟类的迁入。因此，改善城市环境结 

构的重点是增加城市建筑区，农田及其周围环境的空间异质性，特别是应提高其自然度。具 

体措施建议如下：首先可增加绿化面积，扩大绿带宽度，增加绿化密度和形式，其次，注意 

丰富植物物种组成，避免物种单一造成的环境单调I第三，加强植被结构的中、下层绿化， 

以丰富的层次增加环境次级结构的多样性，为鸟类提供充分的栖息场所，第四，注意绿化的 

连续性和整体性，以减弱植被中斯所产生的隔离作用。为增加环境多样性，还应在保持原有 

水域的基础上适当增加各种形式的水体，以满足鸟类的生存需要，特别是游禽和涉禽。城市 

环境的改善不但有利于保护鸟类资源，而且更重要的是改善城市人们的生活环境。 
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EFFECTS OF THE ENVIR0NMENTAL STRUCTURES 0N BIRDS 

IN URBAN AND SUBURBAN AREAS OF BEIJING 

W ei Xiangyue Zhu Jing 

(1nstituZe of Zoology，Academia Slnica，Begiing) 

The relationships between bird communities and urban and surburban environ— 

mental structures of all seasons in Beijing are studied by using the Strip Transect me- 

thod and the IPA method to estimate the relative densities of birds． The environ— 

mental structures are described in terms of area and spatial heterogeneity， and the la— 

tter is consisting of naturalness and environmental diversity The numbers of bird 

species and bird species diversity vary with the spatial heterogcneiW  in which natu— 

ralness is more important than environmentsl diversity in their effacts on bird co— 

mmunities。“Edge effect should be due to the enVironmental diversity．The cffcct of 

area on the numbers of bird species is obvious if the spatial heterogeneity is diverse． 

There are only a few of dominatan ts in the various bird cortimunities because of the 

lower heterogeneity of urban cflvironments． In order to improve the urban environ- 

mental structures， it is rccommcnded to increase the areas， layers and species com- 

positions of Vegetatior， as well as various kinds of waters in the urban area of 

Beijing metropolis． 

Ke y word 0： urban environmental structures， bird com munities， area， spatial 

heterogeneity， naturalness， environmental diversity． 
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