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封面图说: 在树上嬉戏的大熊猫———大熊猫是中国的国宝,自然分布狭窄,数量极少,世界上仅分布在中国的四川、陕西、甘肃

三省的部分地区,属第四纪冰川孑遗物种,异常珍贵。 被列为中国国家一级重点保护野生动物名录,濒危野生动植
物种国际贸易公约绝对保护的 CITES 附录一物种名录。 瞧,够得上“功夫熊猫冶吧。
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安徽沿江浅水湖泊越冬水鸟群落的集团结构

陈锦云1, 2,周立志1,*

(1. 安徽大学资源与环境工程学院,安徽大学生物多样性与湿地生态研究所, 合肥摇 230601;

2. 淮南师范学院生命科学系, 淮南摇 232001)

摘要:长江中下游湖泊是越冬水鸟的重要栖息地,随着湖泊渔业养殖强度的不断加大,湖泊湿地严重退化,水鸟的越冬生态受到

影响。 为揭示长江中下游浅水湖泊越冬水鸟对湿地资源的利用特征,2008 年 12 月至 2009 年 3 月,通过扫描取样法采集安徽省

长江沿江升金湖、菜子湖和武昌湖 3 个浅水湖泊 30 种越冬水鸟的取食行为百分比数据,利用聚类分析法对越冬水鸟进行集团

划分,并采用无倾向对应法(DCA)分析越冬水鸟的取食特征。 聚类分析结果表明,安庆沿江湖泊越冬水鸟群落可分为 4 个集

团,即深水取食集团 G1、挖掘和啄取集团 G2、浅水取食集团 G3 和泥滩拾取集团 G4。 G2 集团的鸟种最多,共有 13 种,优势种为

鸿雁(Anser cygnoides)、豆雁(Anser fabalis);G3 集团次之,共 6 种,优势种为小天鹅(Cygnus columbianus)、白琵鹭(Platalea
leucorodia);G4 集团共 5 种,优势种为黑腹滨鹬(Calidris alpina)、鹤鹬(Tringa erythropus)和红脚鹬(Tringa totanus);G1 集团水鸟

种类有 6 种。 这些水鸟的觅食生境主要在湖泊滩涂和浅水区域,其食物资源的可利用性和觅食对策共同决定群落组成结构。
DCA 分析表明,取食方式及取食时运动方式组成的觅食对策决定了集团食物资源的分割,草滩中取食鸟类主要采用静止取食

和啄取方式,泥滩取食集团主要采取拾取及奔鄄停取食,深水区取食集团则主要采用潜水方式取食,因此,维持湖泊不同区域的

丰富食物资源对于保护湖泊丰富的水鸟资源具有重要意义。
关键词:水鸟;集团;取食行为;资源分割

Guild structure of wintering waterbird assemblages in shallow lakes along
Yangtze River in Anhui Province, China
CHEN Jinyun1,2, ZHOU Lizhi1,*

1 School of Resources and Environmental Engineering,Institute of Biodiversity and Wetland Ecology, Anhui University,Hefei 230601, China

2 Life Science Department of Huainan Normal University,Huainan 232001, China

Abstract: Shallow lakes in the middle and lower Yangtze River floodplain are important habitats for wintering waterbirds.
In recent years, with the impact of fisheries increasing in the lakes, the wetland has become seriously degraded, which has
adversely affected the foraging ecology of the wintering waterbirds. To gain insight into the characteristics of inland wetland
resource partitioning of the waterbird assemblages in the shallow lakes, we collected data on foraging behavior of 30
waterbird species by instantaneous scan sampling during fieldwork from December 2008 to March 2009. Study sites were in
Shenjin Lake, Caizi Lake and Wuchang lake, which are along the Yangtze River in Anhui Province, China. Clustering
analysis was used to classify the wintering waterbird assemblages into different guilds. Detrended correspondence analysis
(DCA) was also used to analyze the resource partitioning characteristics of the waterbirds. The results showed that the
wintering waterbirds could be divided into four groups: deep water foragers (G1), shallow water foragers (G2), peckers
and diggers (G3), and pickers in the mudflat (G4). G2 was the largest group with a total of 13 bird species, and of these
the dominant species were swan geese and bean geese. The second largest group was G3 with six species, and the dominant
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species were tundra swan and Eurasian spoonbill. G4 was composed of five bird species, and the dominant birds were
dunlin, spotted redshank and common redshank. The smallest group was G1, with only six species. The foraging substrates
of the guilds were mainly mud flats and littoral zones. The first main axis of the DCA analysis was associated with wintering
waterbird feeding behavior and movement ability; the second axis was associated with waterbird feeding space and foraging
mechanism. The results showed that the foraging strategies and foraging sites together explain the partitioning of resources.
Foraging behavior, movement pattern and foraging substrate were associated: the wintering waterbirds used different foraging
strategies. Marsh birds mainly stayed feeding and pecking, mudflats birds used pause鄄travel foraging, and deep water birds
mainly dived to forage. Thus, feeding behavior and food resources together with foraging strategy determined the
characteristics of resources partitioning of the wintering waterbirds in the shallow lakes. Waterbirds in the grasslands mainly
foraged by pecking, those in the mudflats used pause-travel foraging while the deep water birds foraged by diving.

The results of this study showed that the large number of wintering waterbirds mainly foraged in the lake beach and
shallow waters zone, which provide wintering food resources for waterbirds throughout the wintering season. During the
wintering period, the decrease in abundance of vegetation and zoobenthos in the shallow lakes of the middle and lower
Yangtze River floodplain severely impacts the wintering ecology of migrating waterbirds. We believe that it is important to
maintain food availability in the different lake zones during the winter to maintain high waterbird diversity. However, further
investigation is required to determine the type of food resources required in the inland lakes along Yangtze River during
different periods.

Key Words: waterbirds; guild; foraging behavior; resource partitioning

中纬度湖泊是迁徙水鸟的重要栖息地[1],每年冬季大量的越冬水鸟聚集在这些湿地中[2]。 由于水鸟密

度增大,食物资源利用的强度增加,种间竞争加剧,因此获得丰富的食物资源和有效地利用食物和空间资源是

水鸟安全地渡过越冬期并顺利返回繁殖地前提条件。 在湖泊越冬生境中水鸟在有限的范围内以相似的方式

进行资源有效分割,可能是其大量集群的重要原因[3]。 因此,水鸟资源分割机制令人关注。 水鸟种间的形态

学差异影响资源利用[4],而在形态相似的水鸟群落中,水鸟对资源的发现和利用方式体现觅食对策,如通过

不同的运动方式和视觉或者触觉组合探测不同深度基质中食物资源。 觅食策略细微差别可能导致水鸟更为

细致的资源分割,从而实现湖泊中多种水鸟共存,维持水鸟群落稳定[3]。 集团则是采用相同对策对资源利用

的物种集合,越冬栖息地食物的可利用性[5]、觅食风险[6]以及非生物因子[7] 等影响着越冬水鸟群落的组成及

空间分布,对水鸟集团结构产生影响[8]。 通过水鸟取食集团的研究有助于进一步认识湿地环境变化对水鸟

群落结构的影响[8鄄9]。
长江中下游浅水型通江湖泊是东亚—澳大利亚迁徙路线上迁徙水鸟的重要越冬地和中途停歇地[10],每

年超过 110 多种越冬水鸟在这些湖泊中觅食,包括数量巨大的雁鸭类和鸻鹬类[2]。 近年来,该区域快速的经

济发展使湖泊受到前所未有的巨大开发压力,围湖养殖面积迅速扩大,湖泊中越冬水鸟的觅食生境受到严重

的人为扰动不断退化[11],水鸟数量不断减少[12]。 水鸟对湖泊湿地退化的响应往往在群落结构和组成上有所

体现,因此越冬水鸟觅食集团的研究对了解湖泊食物资源变化,监测湿地环境的变化,并采取积极的资源保护

措施具有重要意义。
于 2008—2009 年冬季选择长江中下游安徽安庆沿江的 3 个浅水性湖泊,通过越冬水鸟取食基质和取食

行为的分析,了解长江中下游湖泊越冬水鸟群落结构组成和资源利用特征,探讨湖泊湿地变化对越冬水鸟群

落的影响。
1摇 研究方法

1. 1摇 研究地点

研究区域处于中国内陆长江中下游地区 3 个沿江湖泊:武昌湖、升金湖和菜子湖(E116. 56毅—117. 30毅,
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N30. 23毅—30. 97毅)。 该区域地处亚热带湿润气候区,年均气温为 16. 5—16. 7 益,冬季湖区气温 0 益以下天数

较少,湖面有少量结冰而无全湖冰封期;年降水量为 1291. 33—1322. 23 mm,冬季的降水量少。 每年夏季 8 月

为湖泊丰水期,此后水位逐渐下降,12 月份进入冬季水位枯水期,第 2 年 4 月水位恢复上涨。 冬季湖泊水位

较低,裸露出大面积的滩涂,为越冬鸟类提供良好的栖息觅食生境。 湖区夏季主要植被挺水植物芦苇

(Phragmites australis)、菰(Zizania latifolia),香蒲(Typha orientalis)和荆三棱(Bolboschoenus yagara),漂浮植被

有马来眼子菜(Potamogetoa malaiaaus)、莕菜(Nymphoides peltata),沉水植被主要有苦草(Vallisneria natans)、
黑藻(Hydriila verticillata)、金鱼藻(Ceratophyllum demersum)等,这些植被在冬季露出水面死亡;枯萎植被留下

的块茎、根以及湖区底栖动物为越冬水鸟提供丰富的可供利用的食物资源。 底栖动物主要有水蚯蚓

(Oligochaeta limnodrilus)、螺类主要为环棱螺(Bellamya sp. )和水生昆虫。 由于湖泊养殖模式和利用强度不

同,各湖泊的植被和底栖生物有较大差异。 武昌湖为全湖养鱼经营性湖泊,湖中的水生植被退化严重,而菜子

湖则是分片经营性湖泊,挺水植物和沉水植物相对较为丰富[13]。
根据 3 个湖泊滩涂植被,泥滩宽度和水位,在水鸟觅食的典型生境中,选择 8 个代表性固定点作为观察鸟

类取食行为的取样地点,其中武昌湖 2 调查点:1,马山 N30毅17忆, E116毅37忆;2,陈家湾 N30毅06忆, E116毅46忆;升金

湖 3 个调查点:3,大坝 N30毅18忆, E116毅59忆;4,联合 N30毅19忆, E116毅 59忆;5,横洲 N30毅22忆, E116毅59忆;菜子湖 3
个调查点:6,松山 N30毅49忆, E117毅 05忆;7,珠檀 N30毅52忆, E117毅04忆;8,先让,N30毅51忆, E117毅 06忆(图 1)。

0  10 km

N

武昌湖

升金湖

菜子湖

安庆市

长江

调查点

图 1摇 安徽沿江湖泊中的研究地点

Fig. 1摇 Study sites in the lakes alone Yangtze River in Anhui Province, China

1. 2摇 数据采集

数据收集时间从 2008 年 12 月 1 日开始至 2009 年 3 月 30 日结束,以单筒望远镜(BOSMA,ST16鄄 48 伊
65B)(远距离)和双筒望远镜(PANDA,10伊42)(近距离)进行扫描取样法[7] 记录水鸟群落的取食行为数据。
每月每个调查样点进行 3 次鸟类取食行为调查,每次调查完成 1 个样点为一个样本,共获得 96 个样本。 调查

时间为 7:00—11:00,13:00—17:00。 扫描时从水鸟群落左侧按顺序向右侧扫描,看到鸟类取食活动时识辨

5235摇 18 期 摇 摇 摇 陈锦云摇 等:安徽沿江浅水湖泊越冬水鸟群落的集团结构 摇
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水鸟的种类、记录取食方式、运动方式和取食基质。 每个取食行为观察时间为 15 s,确定该行为为取食活动并

只记录该种取食活动,无取食活动的鸟种类和数量不记录到样本数据中。
参考 Paszkowski[6]和 Gatto[7]的研究将取食方式定义如下:
取食方式摇 (1)潜水取食,整个身体潜入水面下取食;(2)头部入水取食,头部没入水中,滤取水中的食

物;(3)拾取,用喙直接拾取基质表面或者浅层食物;(4)探取,用喙刺探基质深层食物;(5)啄取,用喙快速攫

取运动中的食物,或者植物的叶、芽;(6)挖掘,掘开泥土,取食基质底层的植物根茎;(7)飞捕,在空中飞翔捕

捉食物或者空中俯冲取食水表面食物。
运动方式摇 (1)静止取食,取食时身体处于静止状态,仅用喙飞快啄取食物;(2)奔鄄停取食,取食时跑动

和静止交替进行,在基质上搜寻食物;(3)不间歇运动取食,在取食基质上取食时不停地运动。
取食基质摇 (1)草滩,草质基底,主要分布的食物为植物叶芽、地下根茎,少量无脊椎动物;(2)泥滩,湖泊

水位退出不久留下的光滩,主要分布的食物为无脊椎动物;(3)浅水区,紧邻水线,水深不超过 0. 5 m 的区域,
主要食物为无脊椎动物和浮游生物;(1)深水区,水深超过 0. 5 m 的区域,主要食物为鱼类和大型的无脊椎

动物。
1. 3摇 数据分析

在不影响分析越冬水鸟群落特征的情况下,将观察到取食行为次数少于 15 次的鸟种数据舍弃后[8],共
30 种常见越冬水鸟 9667 只次取食行为数据用于资源利用分析。 将鸟种-取食行为频次转化为资源利用百分

比数据矩阵,输入生态学软件 PC鄄ORD5. 0(Version 5. 0,MjM Software)进行聚类,聚类方法采用欧式距离的离

差平方和法,分析鸟类资源集团的构成,将同一集团内取食次数超过该集团取食总次数 10%的鸟种,定义为

该集团的优势种。 同时进行 DCA 分析水鸟集团基于行为的资源分割方式,其中取食变量与主轴之间采用

Pearson 相关系数,分析主轴和变量之间的关系[14],各变量之间其夹角越小,其相关性越高[15]。
2 摇 结果

2. 1摇 越冬水鸟群落取食集团种类构成

摇 摇 根据水鸟在越冬地的取食行为和基质,沿江 3 个湖泊越冬的水鸟群落可划分为 4 个取食集团(图 2)。
G1 深水取食集团,取食湖泊深水区域内的大型无脊椎动物和鱼类,采取的捕食方式是潜水捕食或者像银

鸥( Larus argentatus)飞捕水面的食物,包括的水鸟种类有 6 种:小(Trachybaptus ruficollis)、凤头

(Podiceps cristatus)、白骨顶(Fulica atra)、白秋沙鸭 (Mergus albellus)、普通秋沙鸭(Mergus merganser)、银鸥,
白骨顶为 G1 集团内优势种。

G2 挖掘和啄取集团,在水域和滩涂内啄取食物,主要取食植物的根和种子或者啄取基质表面食物,共有

13 种:苍鹭(Ardea cinerea)、大白鹭(Egretta alba)、东方白鹳(Ciconia boyciana),鸿雁(Anser cygnoides)、赤麻鸭

(Tadorna ferruginea)、绿头鸭(Anas platyrhynchos)、斑嘴鸭(Anas poecilorhyncha)、绿翅鸭(Anas crecca)、豆雁

(Anser fabalis)、白头鹤(Grus monacha)、白额雁(Anser albifrons)、黑水鸡(Gallinula chloropus)、青脚鹬(Tringa
nebularia),本集团优势种为鸿雁、豆雁。

G3 浅水取食集团,采取的主要取食方式是挖掘或者头部入水取食浅水湖区食物,共 6 种:白琵鹭

(Platalea leucorodia)、小天鹅(Cygnus columbianus)、罗纹鸭(Anas falcata)、白眉鸭(Anas querquedula)、反嘴鹬

(Recurvirostra avosetta)、针尾鸭(Anas acuta),集团优势种为白琵鹭和小天鹅。
G4 泥滩拾探取集团,采用的取食方式是拾取湖区表层的食物,如无脊椎动物等,共 5 种:金眶鸻

(Charadrius dubius)、环颈鸻(Charadrius lexandrinus)、黑腹滨鹬(Calidris alpina)、鹤鹬(Tringa erythropus)、红
脚鹬(Tringa totanus),黑腹滨鹬、鹤鹬和红脚鹬为优势种。
2. 2摇 觅食对策与取食空间利用

根据取食基质与取食行为百分比数据无趋势对应分析(DCA)分析表明,第 1 轴与取食变量中的啄取( r =
0. 934, n=30, P=0. 001)和运动方式静止取食( r=0. 877, n=30, P=0. 006)极显著正相关,靠近这一轴取食

6235 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

TRA
FUL
POD
MER
MEM
LAR
ARD
EGR
CIC
ANC
TOD
ANP
APO
ACR
ANF
GRU
ANA
GAL
TRN
PLA
CYG
AFA
ANQ
REC
AAC
CHD
CHL
CAL
TRE
TRT

1

2

3

4

0 9.9 20 30 39
距离(目标函数) Distance (Objective function)

图 2摇 安徽沿江湖泊越冬水鸟取食集团结构的聚类分析

Fig. 2摇 Cluster dendrogram of the foraging guilds of waterbirds in the lakes along Yangtze River in Anhui Province

TRA: 小; POD: 凤头; FUL: 白骨顶;MER: 白秋沙鸭; MEM: 普通秋沙鸭; LAR: 银鸥; ARD: 苍鹭; EGR: 大白鹭; CIC: 东方白

鹳; ANC:鸿雁; TOD:赤麻鸭; ANP: 绿头鸭; APO: 斑嘴鸭; ACR: 绿翅鸭; ANF: 豆雁; GRU: 白头鹤; ANA:白额雁; GAL:黑水鸡; TRN:

青脚鹬; PLA: 白琵鹭; CYG: 小天鹅; AFA: 罗纹鸭; ANQ: 白眉鸭; REC:反嘴鹬; AAC:针尾鸭; CHD: 金眶鸻; CHL:环颈鸻; CAL: 黑腹

滨鹬; TRE: 鹤鹬; TRT:红脚鹬

对策的集团为 G2 和 G3:主要的种类有鸿雁、豆雁、小天鹅等;第 2 轴与取食基质泥滩( r = 0. 902, n = 30, P =
0. 002)、取食方式中的拾取( r = 0. 883, n = 30, P = 0. 004)极显著正相关,与运动方式中的奔停取食( r =
0郾 851, n=30, P=0. 022)显著相关,靠近这一轴取食对策的集团为 G4,主要的种类为鸻鹬类中黑腹滨鹬、鹤
鹬和环颈鸻等;第 3 轴与取食方式中的潜水取食( r = 0. 802, n = 30, P = 0. 006)、取食基质深水区域极显著正

相关( r = 0. 812,n = 30,P = 0 . 000),靠近这一轴的种类有银鸥、白骨顶和小等(表1、图3a,b);因此,第1

表 1摇 各取食变量与 DCA 前三轴的相关性系数

Table 1摇 Pearson correlations between foraging variables and the first three axes of the DCA

取食变量 Foraging variables
轴 Axes

1 2 3
潜水取食 Diving feeding -0. 317 -0. 361 0. 802**

头部入水取食 Submerging feeding -0. 315 -0. 393 -0. 811*

拾取 Picking feeding -0. 152 0. 883** 0. 023
探取 Probing feeding -0. 048 0. 440 0. 134
啄取 Pecking feeding 0. 934** -0. 089 0. 035
挖掘 Digging feeding -0. 094 -0. 015 -0. 082
飞捕 Plunging feeding -0. 093 -0. 096 0. 127
静止取食 Stay feeding 0. 877** -0. 066 -0. 099
奔鄄停取食 Pause鄄travel feeding -0. 090 0. 851** 0. 036
不间歇运动取食 Continuously moving feeding -0. 657 -0. 624 0. 053
草滩 In grassland 0. 301 -0. 062 0. 012
泥滩 In mudflat 0. 221 0. 902** 0. 040
浅水 In littoral zones -0. 064 -0. 346 -0. 866*

深水 In profundal zones -0. 276 -0. 413 0. 812**

摇 摇 *0. 01<P<0. 05 ; **P<0. 01。 相关分析为泊松相关分析
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轴主要代表的越冬水鸟取食行为和运动机制信息,第 2 轴主要代表水鸟取食空间和食物发现机制信息。 结果

表明,取食方式及取食时运动方式组成的觅食对策和取食空间中的资源共同决定了集团的资源分割。 对取食

行为、运动方式与取食基质 DCA 相关性分析表明,越冬水鸟在不同的取食基质与其采用觅食对策具有相关

性:草滩中取食鸟类主要采用静止取食和啄取方式,泥滩取食集团主要采取拾取及奔-停取食,深水区取食集

团则主要采用潜水方式取食(表 1,图 3)。
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图 3摇 沿江湖泊越冬水鸟食物资源利用的 DCA 分析

Fig. 3摇 DCA analysis on food resource utilization of the waterbirds in the lakes along Yangtze River

a: 取食水鸟和变量在 DCA 第 1、2 轴上的排序; b:取食水鸟和变量在 DCA 第 2、第 3 轴上的排序

4摇 讨论

4. 1摇 越冬水鸟集团的结构

集团是采用相似方式利用相同资源的物种集合,作为集团划分的主要依据是物种资源利用特征[16]。 而

水鸟发现食物和加以取食是其资源利用的基本特征,在食物资源数据难以获取的情况下,利用其取食行为可

以较好区分取食集团的结构。 不同栖息地越冬水鸟集团的结构存在着差异[3, 7鄄8]。 本研究聚类分析结果可以

看出,长江中下游浅水湖泊越冬水鸟可分为 4 个取食集团,最大的觅食集团是滩涂啄取和挖掘集团(G2),涉
及到涉禽和游禽 2 个生态类型的众多鸟类,包括苍鹭、大白鹭等鹭类,东方白鹳、白头鹤等鹳鹤类;鸿雁、赤麻

鸭、绿头鸭、斑嘴鸭、绿翅鸭、豆雁、白额雁等雁鸭类,鸿雁和豆雁是本取食集团的优势种类,在最大集团观察到

取食频数最高的种类,说明长江中下游湖泊是雁鸭类重要越冬觅食地。 而一些大型珍稀涉禽如东方白鹳、白
头鹤等,湖泊滩涂是其成群觅食活动区,其主要食物是水生植物根、茎。 G3 和 G4 集团种类中都有 6 种水鸟,
G3 集团包括浅水区域取食的小天鹅、白琵鹭等,小天鹅采用最多的取食方式是挖掘,白琵鹭取食方式为滤食,
但其取食的区域都大多在浅水区域,因此小天鹅和白琵鹭滤食水鸟划归同一个集团,该集团采用不同取食方

式可以充分利用湖泊浅水区的食物资源。 同样,在泥滩取食的 G4 包括以拾取方式取食的黑腹滨鹬和以刺探

方式取食的鹤鹬、红脚鹬等鸻鹬类(图 2) 。 G1 集团则是位于湖泊深水区鸥类或者类,各种类取食频数

较为平均。 在调查期间,经常发现两种在湖面养殖深水区活动,而鸥类飞翔在深水区的上方,因此局部湖

区水位不同有利于维持越冬水鸟多样性。
水鸟依赖湿地丰富的食物资源如底栖生物和植物渡过越冬期。 不同类型的湿地以及湿地的不同区域的

食物资源分布不同存在差异,因而影响水鸟的空间分布。 如东方白鹳主要在浅水中取食,有时也会到滩涂中

去取食,银鸥也会去浅水中去取食,只是其取食的频率低于其主要取食区域(附表 1)。 泄湖和海岸迁徙停歇
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地底栖生物资源丰富,主要为潮间带底栖动物,因而觅食水鸟集团主要由鸻鹬类组成[7, 15],而长江中下游湖

泊中越冬水鸟集团种类主要以雁鸭类为主,这些水鸟主要分布于湖泊滩涂及水深不超过 0. 5 m 的湖区,大量

取食滩涂动植物[10,17],而冬季供其它生态类群能利用的资源底栖生物量较少[18]。 因此,枯水季节湖泊滩涂

内植被和底栖生物的资源状况对水鸟越冬生态有重要影响。
4. 2摇 越冬水鸟觅食对策与取食空间的关系

越冬水鸟觅食集团空间结构主要受空间资源和对食物发现程度的影响[3]。 在长江中下游湖泊中,首先

是由于取食基质的不同,使得各集团分割了浅水性湖泊中的取食空间和食物资源[19],如分别在深水区、浅水

区和干滩涂上的取食集团;其次,各集团内部在相同的基质上,采取不同的取食方式和运动方式,使得集团内

部能对所占有的食物资源得以充分利用。 如在泥滩和草滩上觅食集团,分别采取啄取和挖掘的方式,进一步

细分集团内部的取食空间和食物资源[20]。 这种资源利用方式可能是长江中下游湖泊能在较短时间能够容纳

种类众多,密度较大的越冬水鸟物种的原因。 集团是由于对资源分割而存在[9],对资源细致的划分和充分利

用才能使得群落中的所有种类,在资源利用上达到动态平衡,使竞争性物种也能得以共存[3, 21]。
水鸟取食时的运动方式和取食方式被认为是发现和利用食物的觅食对策[3]。 觅食策略受其觅食的中食

物可利用性[5]、季节变化[14]以及群落内部结构[24]等的影响。 本研究结果显示,在一定的取食基质(空间)上,
取食运动方式组成的觅食策略和不同集团具有显著的相关性(表 1,图 3)。 鸻鹬类(G4)主要觅食基质为泥

滩,其在泥滩上取食次数占所有取食空间总取食次数 75%以上(附表 1),采用的觅食策略为奔-停运动、拾取

的方法,这主要是鸻鹬类利用滩涂表层上的食物为主[14],而探测等方式利用滩涂底层的食物资源的较少,这
与滨海滩涂湿地上鸻鹬类多样性的利用策略存在差异[3],可能与长江中下游湖泊底栖动物资源和滨海滩涂

底栖动物资源在滩涂中的垂直分布存在差异有关[22鄄24],且这种食物资源差异主要受水文影响,长江中下游湖

泊水位变化缓慢,而滨海潮间带日夜潮水水位变化较大,底栖生物垂直分布明显。 雁鸭类为长江中下游湖泊

越冬水鸟的主要类群,觅食生境多样,利用的食物有植物的根、叶、无脊椎动物和脊椎动物,其食性具有广泛

性[22鄄24]。 但在特定的生境中,雁鸭类采用的觅食对策具有很强的专一性,在草滩上主要采用啄取和挖掘的取

食方式,浅水区则采用滤食的取食方式。
本研究表明,越冬水鸟种类和数量主要分布在湖泊的滩涂和浅水区域,这些区域为数量巨大的水鸟提供

越冬期所需要的食物资源[22鄄24],但内陆湖泊究竟有哪些种类,食物资源的变化情况等需要进一步的调查。 而

近年来,长江中下游湖泊中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)的养殖势头迅猛,所利用的湖泊区主要就是滩涂和浅

水区,滩涂植被和浅水区底栖生物数量锐减[17鄄18],这些湿地资源的退化和丧失都会给水鸟越冬造成不利影

响[1]。 湖泊深水区在一定水位时可提供食物资源,而且在水位下降后,不停地补充滩涂食物资源,因而在保

护一定滩涂面积不被开发利用外,并且在枯水期内仍维持一定大小水域面积对于水鸟度过漫长的越冬期同样

具有十分重要的意义。 内陆湖泊自然淤积和人为围坝后水位改变对越冬水鸟群落的作用还有待于深入研究。
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