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封面图说: 在交配的雨蛙———雨蛙为两栖动物,世界上种类达 250 种之多,分布极广。 中国的雨蛙仅有 9 种,除西部一些省份
外,其他各省(区)均有分布。 雨蛙体形较小背面皮肤光滑,往往雄性绿色,雌性褐色,其指、趾末端多膨大成吸盘,便
于吸附攀爬。 多生活在灌丛、芦苇、高秆作物上,或塘边、稻田及其附近的杂草上。 白天匍匐在叶片上,黄昏或黎明
频繁活动,捕食能力极强,主要以昆虫为食。 特别是在下雨以后,常常 1 只雨蛙先叫几声,然后众蛙齐鸣,声音响亮,
每年在四、五份夜间发情交配。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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上海闵行区园林鸟类群落嵌套结构

王本耀1,王小明2,王天厚1,丁由中1,*

(1. 华东师范大学,上海摇 200062;2. 上海科技馆,上海摇 200127)

摘要:城市中的园林绿地呈现斑块状分布,其栖息地特征与岛屿栖息地相似。 2008 年 11 月至 2009 年 10 月,对上海市闵行区内

的 7 块城市绿地进行调查,记录雀形目鸟类的分布情况,并运用 Nestedness temperature calculator 软件,检验其群落结构是否符

合嵌套结构。 运用 Arc GIS 软件分析该地区的卫星图片,收集 7 块样地的面积、绿地盖度、水源距离和人为干扰程度等数据,结

合实地调查所得到的数据,分析这一嵌套结构的形成原因和影响因素。 调查结果显示:上海市闵行区城市绿地中的雀形目鸟类

分布是显著的嵌套结构,矩阵系统温度是 21. 78 益,填充度 41. 3% 。 7 块样地中出现的物种数从 14 种到 38 种不等。 其中,白

鹡鸰(Motacilla alba)等 11 种鸟在 7 块样地中都有分布,黑卷尾(Dicrurusmacrocerus)等 9 种鸟类只在一个样地中出现过。 园林

面积、绿地面积和水源情况都对其嵌套结构有显著影响。 但与真正岛屿上存在的群落分布嵌套结构不同,人为干扰程度对这一

结构也有非常明显的影响。 上述结果表明,影响上海闵行区园林鸟类群落嵌套结构的主要原因是栖息地结构和人为干扰程度。

因此,建议在规划和建设城市公园和绿地时,应该偏重于面积较大,植被盖度和丰富度高,结构合理的园林,并尽量减少人为干

扰对鸟类栖息地的影响。

关键词:城市绿地;雀形目鸟类;嵌套结构; 岛屿栖息地

Nested analysis of urban woodlot bird communities in Minhang District
of Shanghai
WANG Benyao1, WANG Xiaoming2, WANG Tianhou1, DING Youzhong1,*

1 College of Life Science, East China Normal University, Shanghai 200062, China

2 Shanghai Science& Technology Museum, Shanghai 200127, China

Abstract: Urban woodlots are isolated patches with habitat features similar to ‘habitat islands爷 . Spatial patterns between
and within animal communities change with respect to habitat fragmentation, and this is especially the case for avian
communities. The purpose of this paper was to test for nestedness within passeriformbird assemblages across urban woodlots
of Shanghai, China and to inform conservation planning across this heavily populated city. From November 2008 to October
2009, we used line transect and point count methods to survey distribution patterns and species richness of passeriform birds
across seven urban areas in the Minhang district of Shanghai. Areas surveyed included a neighborhood park, tourist park,
sports park and water conservation forest, representing the main types of urban woodlots found in the area. Through surveys
and satellite images we recorded park area, vegetation coverage, the distance from the center of the park to nearest water,
and the extent of anthropogenic disturbance (distance from the center of habitat to arterial road) . We used the Nestedness
Temperature Calculator to examine whether bird communities in this area show signs of nestedness and what factors may be
responsible for such a pattern. Results showed that the passeriform bird community followed a significant nested pattern
influenced by habitat area, vegetation cover and water condition. However, nestedness was different from a real ‘ island爷
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condition. Anthropogenic disturbance was also found to influence nestedness. Investigating the matrix system in which the
urban woodlot bird communities are comprised showed that the temperature is 21. 78 益, compactedness is 41. 3% , and the
number of species is between 14 to 38. Eleven kinds of bird exist across the seven focal urban areas, such as Motacilla alba
and Parus major. However, some species as Dicrurusmacrocerus, Orioluschinensis are only found in a particular focal area.
Habitat fragmentation contributes to the spread of birds. However, different urban woodlots have distinct habitat characters
due to heterogeneity and human activities also interfere with the spread of birds and habitat choice. Vegetation also appears
to influence the distribution of birds across urban woodlots. Birds tend to choose particular kinds of urban woodlots that
include diverse species, have complex structure or are at a stage of senior evolution. These regions could provide stable food
sources and concealed breeding grounds and habitats. Our findings suggest that more attention should be directed towards
large habitats, those with a high level of vegetation cover and plant richness, and a reasonable structure of urban woodlot.
From the point of nestedness stability, urban environments show instability following city development. Frequent change in
urban woodlots influences the migration and spread of birds, and this is a fundamental difference from how ‘ habitat
islands爷 function. Based on the application of 3S technologies to urban planning and ecological monitoring we can now
utilize advanced technology such as remote sensing and GIS to monitor variation in urban woodlots and prevent the further
habitat fragmentation. The extent of anthropogenic disturbance should be minimized when planning and constructing urban
woodlots in major cities.

Key Words: urban woodlot; passeriform birds; nestedness; island habitat

伴随着城市的高速发展,环境污染、土地大面积开发、资源过度利用、人为干扰剧增以及城市景观改变等

问题都使得城市的生境破碎化日益严重。 城市化进程的加快对野生动物的影响,尤其是对鸟类的影响近年来

也开始引起人们的高度关注[1鄄6]。
城市中的园林、绿地零散的分布在城市母体中,这种斑块化的分布,使其具有很多岛屿栖息地的特性。 针

对岛屿群落物种组成格局的研究表明,在一个岛屿生态系统中,物种较匮乏的岛屿所含有的物种,大多数也会

出现在物种相对丰富的岛屿中[7鄄8],这种非随机的分布格局被称作“嵌套结构冶 [9]。 嵌套结构可以形象的用一

个“岛屿鄄物种冶矩阵来显示其嵌套程度。 目前关于嵌套结构的形成原因,很多学者都提出了自己的假设进行

解释。 主要的观点有 4 种[10]:(1)选择性灭绝假说。 不同物种对最小生存面积的需求是不同的,对最小生存

面积需求较大的物种灭绝的风险也较大。 物种有序地从不同面积的岛屿生境中消失[11],就会形成嵌套结构。
(2)选择性迁入假说。 不同物种的扩散能力是有差异的,扩散能力强的物种将占领更多的岛屿,而扩散能力

差的物种只能在少数几个面积较大岛屿定居,那里的竞争压力和灭绝率相对较低。 (3)生境嵌套结构假说。
认为物种分布情况与岛屿的生境相关,岛屿生境结构呈现嵌套结构引起物种分布的嵌套结构。 (4)被动取样

假说。 Cutler 认为,取样时物种多度的差异和取样强度的不同,是形成嵌套结构的主要原因[12]。
20 世纪 80 年代初期,生态学家们开始关注岛屿群落中的物种组成情况,嵌套结构的研究随之发展。 近

年来随着研究手段的丰富和分析方法的不断创新,对嵌套结构的研究进一步深入,这一结构被广泛的应用在

生境破碎化、斑块化栖息地群落物种组成的分析,在对海洋群岛[13]、大陆桥[11] 和生境斑块[14] 等领域的研究

都取得了一定成果。 城市绿地在城市结构中是典型的斑块状生境,生境类型与岛屿栖息地相似。 但是目前针

对城市绿地中生物群落嵌套结构的相关研究还是比较少见[15鄄16]。 因此,本文想要通过分析上海闵行区城市

绿地中雀形目鸟类群落的分布情况确定其中是否存在嵌套结构。 如果确定这种分布是嵌套结构,将会根据栖

息地特征分析出现嵌套结构的成因和影响因素,以及进一步分析和探讨城市绿地中鸟类的选择性分布。 使人

们认识到这些城市里片段化的绿地对城市鸟类多样性和群落结构的影响,为规划和建设城市绿地、园林和保

护区提供一定的参考,使之更好的发挥生态功能。

9872摇 9 期 摇 摇 摇 王本耀摇 等:上海闵行区园林鸟类群落嵌套结构 摇
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1摇 研究地点概况

上海市闵行区位于上海市的西南部, 北纬 31毅5忆,东经 121毅25忆。 处于整个上海版图的中心,总面积

370郾 75km2。 闵行区是上海市重要对外交通枢纽,虹桥综合交通枢纽位于其中,也是上海西南地区重要的工

业基地,是一个现代化国际大都市的新城,工业化和城市化程度较高,具有很好的城市代表性。 同时,区域内

水资源丰富,黄浦江贯穿其中,吴淞江、淀浦河等骨干水系与区内 200 多条河道组成纵横交织的水系。 闵行区

具有明显的北亚热带季风气候特征。 四季分明,夏季炎热多雨,冬季寒冷潮湿,日照充足,雨量充沛。 全区绿

地总面积 4844. 8hm2,城区绿地率 33. 8% 。 全区共有耕地 5848 hm2,林地 2319 hm2,草地 576 hm2。

图 1摇 海市闵行区及 7 块样地方位图

摇 Fig. 1 摇 Location of the selected habitats in Minhang District

of Shanghai

1. 1摇 样地选择

在上海市闵行区内选择 7 块面积和功能不同的城

市绿地作为研究样地,其中包括 2 个居民公园(周围居

民的活动场所)、2 个森林公园、2 个水源涵养林和 1 个

体育公园(公园内有体育场馆)。 根据样地内出现的物

种数,由多到少依次标记为 1—7 号(图 1)。 这 7 块样

地同属上海市闵行区,基本涵盖了城市中主要的绿地类

型,气候特征相似,城市化水平相同,既有栖息地的差异

性又同处一个地理、气候水平。 7 块样地可以分为 4 种

不同类型,栖息地的情况各不相同。 其中,两块水源涵

养林大多是香樟、水杉等高大乔木的纯林;体育公园中

有体育场和停车场,水域面积较大,植被稀疏;森林公园

植被密度都比较大,植物多样性很好,有较大的水域面

积;而两个居民公园草地面积较大,树木较少,特别灌木

较少。

2摇 研究方法

2. 1摇 鸟类调查

2008 年 11 月至 2009 年 10 月,在晴朗无风的天气里,采用样线法与样点法相结合的方法对 7 块样地中的

雀形目鸟类进行调查。 调查者以 1. 5 km / h 的速度沿样线行进,记录所走样线周围 30 m 范围内出现或鸣叫的

雀形目鸟类。 在样点处停留 5 min,记录 30 m 范围内活动的雀形目鸟类,对飞过样点和样线,但未停留的鸟

类,不做记录。 每块样地每月调查 2 次,物种数是取 2 次记录的和值,数量取最大值。
2. 2摇 栖息地特征参数

本次研究设置的栖息地特征参数包括样地面积、绿地覆盖率、水源距离和人为干扰程度(样地中心距城

市主干道的最短距离)。 在鸟类调查的过程中,用 GPS 对整个样地以及所走的样线、样点定位。 分析数据时

在卫星图片上标示出样地位置,通过 Arc GIS9. 0 软件在卫星图片上测量栖息地的相关特征参数。 在卫星图

片上估算出样地中心距水源的最短距离;样地中心距离城市主干道的最短距离(表示人为干扰程度);样地的

绿地面积和绿地覆盖率。 建立栖息地特征参数表(表 1)。
2. 3摇 数据处理和分析

2. 3. 1摇 建立“物种鄄样地冶矩阵

以雀形目鸟类在 7 块样地中出现的情况,建立“物种鄄样地冶矩阵(表 2)。 矩阵中“1冶表示出现,“0冶表示

未出现。 统计每块样地中出现的物种总数和缺失数。
2. 3. 2摇 嵌套程度的评价

对于嵌套结构的评价,本文采用目前最常用的方法———通过对矩阵温度(简称为“T冶)的计算来反映嵌套

程度。 矩阵温度所表示的是相对于完全嵌套矩阵的偏离程度,从而反映当前矩阵的嵌套程度。 矩阵温度越低
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说明矩阵的嵌套结构越高(T=0 益表示矩阵是完全嵌套;T= 100 益表示矩阵呈完全随机分布)。 计算矩阵温

度使用的软件是“Nestedness temperature calculator冶。 这款软件“maximal packing冶功能可以对输入的数据进行

最大化排列同时计算矩阵温度。
2. 3. 3摇 嵌套结构的影响因素

将 Nestedness temperature calculator 软件生成的矩阵序列(图 2)与采集到的各项栖息地特征参数(表 1)
作相关性分析和主成分分析,分析那些因素对嵌套结构有显著影响。 所有数据的计算和分析运用 SPSS17. 0
软件来完成。
3摇 结果

3. 1摇 栖息地参数

本次研究中,运用 Arc GIS 9. 0 软件从卫星图片上测算 7 个栖息地的基本特征。 发现 7 块样地的面积从

6. 08—37. 85 万 km2 不等;绿地覆盖率在 58. 51%—85. 22%之间;水源距离从 29—104 m 不等;距最近城市主

干道的距离在 212—1610 m 之间(表 1)。

表 1摇 上海市城市绿地栖息地特征参数

Table 1摇 The values of urban woodlot habitats in Minhang District of Shanghai

样地
Woodlot sample

样地面积 / m2

Samplearea
绿地面积 / m2

Woodlot area

绿地覆盖率
Woodlot

coverage rate

水源距离 / m
Distance to water

距主干道距离
Distance to arterial

road / m

类型
Type

1 37. 85 29. 60 78. 20% 82 1610 森林公园

2 35. 46 29. 69 83. 74% 92 1321 涵养林

3 31. 03 26. 44 85. 22% 58 1359 涵养林

4 33. 12 24. 29 73. 35% 29 467 森林公园

5 53. 22 31. 13 58. 51% 80 245 体育公园

6 4. 10 3. 17 77. 23% 48 433 居民公园

7 6. 08 4. 33 71. 17% 104 212 居民公园

3. 2摇 鸟类调查

在全年的 12 次鸟类调查中共记录雀形目鸟类 49 种,分属 16 科(表 2)。 7 块样地中的雀形目鸟类从 14
种到 38 种不等。

表 2摇 上海市城市绿地雀形目鸟类在调查样地中出现情况矩阵表

Table 2摇 Presence鄄absence matrix for passeriform birds acrossurban woodlots of Shanghai

种类
Species

样地 Woodlot sample

1 2 3 4 5 6 7

八哥 Acridotherescristatellus 1 1 1 1 1 1 1

白腹鸫 Turduspallidus 1 1 1 1 1 1 1

白鹡鸰 Motacilla alba 1 1 1 1 1 1 1

白头鹎 Pycnonotussinensis 1 1 1 1 1 1 1

大山雀 Parus major 1 1 1 1 1 1 1

黑尾蜡嘴雀 Eophonamigratoria 1 1 1 1 1 1 1

树鹨 Anthushodgsoni 1 1 1 1 1 1 1

[树]麻雀 Passer montanus 1 1 1 1 1 1 1

棕背伯劳 Laniusschach 1 1 1 1 1 1 1

棕头鸦雀 Paradoxorniswebbianus 1 1 1 1 1 1 1

乌鸫 Turdusmerula 1 1 1 1 1 1 1

家燕 Hirundorustica 1 1 1 1 1 1 0

斑鸫 Turdusnaumanni 1 1 1 1 1 0 0

1972摇 9 期 摇 摇 摇 王本耀摇 等:上海闵行区园林鸟类群落嵌套结构 摇



http: / / www. ecologica. cn

摇 摇 续表

种类
Species

样地 Woodlot sample

1 2 3 4 5 6 7

灰头鹀 Emberizaspodocephala 1 1 1 1 1 0 0

灰鹡鸰 Motacillacinerea 1 1 1 0 1 0 0

红尾伯劳 Laniuscristatus 1 1 1 0 1 0 0

红胁蓝尾鸲 Tarsigercyanurus 1 1 1 1 0 0 0

北红尾鸲 Phoenicurusauroreus 1 1 1 1 0 0 0

黄腰柳莺 Phylloscopusproregulus 1 1 1 1 0 0 0

棕扇尾莺 Cisticolajuncidis 1 1 1 1 0 0 0

褐头鹪莺 Priniasubflava 1 1 1 1 0 0 0

虎斑地鸫 Zootheradauma 1 1 1 1 0 0 0

冕柳莺 phylloscopuscoronatus 1 1 1 0 0 1 0

黄腹山雀 Parusvenustulus 1 1 0 1 0 0 1

黄眉柳莺 Phylloscopusinornatus 1 0 1 0 1 0 1

暗绿绣眼鸟 Zosteropsjaponicus 1 0 1 0 0 1 1

灰背鸫 Turdushortulorum 1 1 0 1 0 0 0

远东树莺 Cettiacanturians 1 1 0 1 0 0 0

金腰燕 Hirundodaurica 1 1 0 1 0 0 0

灰喜鹊 Cyanopicacyana 1 1 0 0 1 0 0

田鹀 Emberizarustica 1 0 1 1 0 0 0

极北柳莺 Phylloscopus borealis 1 1 0 0 0 0 0

燕雀 Fringillamontifringilla 1 0 0 1 0 0 0

金翅雀 Carduelissinica 1 0 0 0 0 1 0

黄雀 Carduelisspinus 0 1 1 0 0 0 0

灰纹鹟 Muscicapagriseisticta 0 1 1 0 0 0 0

乌鹟 Muscicapasibirica 0 1 0 0 0 1 0

黑领椋鸟 Gracupicanigricollis 0 1 0 1 0 0 0

白眉鹀 Emberizatristrami 0 0 1 1 0 0 0

白腰文鸟 Lonchurastriata 0 0 1 0 1 0 0

锡嘴雀 Coccothraustescoccothraustes 1 0 0 0 0 0 0

小鹀 emberizapusilla 1 0 0 0 0 0 0

黑卷尾 Dicrurusmacrocerus 1 0 0 0 0 0 0

丝光椋鸟 Sturnussericeus 1 0 0 0 0 0 0

小云雀 Alaudagulgula 0 1 0 0 0 0 0

喜鹊 Pica pica 0 1 0 0 0 0 0

黑枕黄鹂 orioluschinensis 0 1 0 0 0 0 0

黄鹡鸰 Motacillaflava 0 0 1 0 0 0 0

灰椋鸟 Sturnuscineraceus 0 0 1 0 0 0 0

样地物种总数 38 36 32 28 19 16 14
摇 摇 表中“1冶表示出现,“0冶表示未出现

3. 3摇 嵌套程度及影响因素分析

本次调查中,上海市城市绿地雀形目鸟类所组成的矩阵系统温度是 21. 78 益,填充度 41. 3% 。 7 块样地

中出现的物种数从 14 种到 38 种不等。 其中,像白鹡鸰(Motacilla alba)、大山雀(Parus major)等 11 种鸟在 7
块样地中都有分布,但是像黑卷尾(Dicrurusmacrocerus)、黑枕黄鹂(Orioluschinensis)等 9 种鸟类只在一个样地

中出现过。 上海市城市绿地中雀形目鸟类的分布基本符合嵌套结构,但是与真正岛屿和片段化的林地相比,
嵌套程度有些偏低。 同时,嵌套矩阵中特异性的温度位点较多,这些位点在完全嵌套结构中不应该缺失或出

现(图 2 中超出虚线的温度点)。
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通过分析嵌套序列与各项栖息地特征参数之间的相关性,发现栖息地的面积、绿地覆盖率和栖息地中心

距主干道的距离(代表人为干扰程度)都对嵌套序列有显著的影响。 通过主成分分析,发现在各项栖息地特

征参数中,对嵌套结构影响最显著的是“距主干道距离冶。 这也反映了城市绿地与真正岛屿以及片段化林地

相比所具有的自身特点———人为干扰程度影响鸟类对栖息地的选择。 干扰对某些鸟类可能具有抑制作用,
即使是同一集团的鸟类,适应能力也不相同,因而城市化也会导致同一集团之间鸟类的替换[17鄄18]。 这也是本

次研究中嵌套矩阵内出现特异性温度较多的原因。

图 2摇 “Nestedness temperature calculator冶软件的输出结果

Fig. 2摇 Result of ‘Nestedness temperature calculator爷

摇 左侧图为矩阵填充度,4—28 为去掉重复的物种数,1—7 为样地编

号; 右侧图为矩阵温度图,0—100 是极限温度,虚线是适合度线,

超出虚线为不正常温度

4摇 讨论

本文的研究结果显示,城市斑块状绿地中鸟类的群

落组成存在嵌套结构的。 但是,城市环境复杂多变,影
响因素众多,所以这一结构的嵌套程度不及真正的岛屿

栖息地,形成因素和影响因素也比真正的岛屿更加复

杂。 出现上述结果的原因可能是因为在真正的岛

屿[11,19]和片段化的林地[12,20]中不同栖息地的特征较为

相似,有利于鸟类的扩散,而不同的城市绿地栖息地的

异质性较大,各自有不同的栖息地特性。 其次,城市中

频繁的人为活动也干扰了鸟类的扩散和对栖息地的选

择。 另外,取样过程和矩阵的填充度对结果也有一定的

影响[21鄄22]。
从形成原因来看,因为城市园林绿地并不是真正意

义上的岛屿,所以鸟类群落嵌套结构的形成原因不可能

是选择性灭绝假说[11]。 更大程度上应该是生境嵌套结

构假说和选择性迁入假说所解释的那样———物种的分

布是和生境的结构密切相关的,岛屿生境的嵌套结构引

起了物种组成的嵌套结构;不同物种的扩散能力是有差

异的,扩散能力强的物种占据多数岛屿,扩散能力差的

物种只能在面积较大、竞争和灭绝率较低的岛屿定

居[23]。 同时,人类在城市中的活动,影响着鸟类的迁

徙、扩散以及对栖息地的选择。
从影响因素来看,栖息地内的植被情况对鸟类的选

择性分布有影响。 在面积相近的情况下,树种多样、结

构复杂的公园绿地或者处于高级演替阶段的大片林地,能为鸟类提供稳定的食物来源和隐蔽的繁殖和栖息

点,鸟类偏重于选择这些类型的栖息地。 另外,对于城市绿地的人为干扰也对嵌套结构有重要影响。 对于人

为干扰,国内外生态学家做了大量研究[24鄄26],发现人类干扰对其影响具有双重性。 适度的干扰在一定程度上

促进了物种的演化和更新,但是在城市中这种人为的干扰规模大、强度高,往往产生的都是负面影响。 本文选

取样地中心距离城市主干道的最短距离来表示栖息地的人为干扰程度有以下几点考虑:(1)栖息地的主要人

为干扰为噪声污染,但噪声水平较低。 经噪声预测模型计算,园林绿地中心处的噪声水平远低于鸟类耐受阈

值,鸟类的警觉受惊行为多数由大型牵引车和各种车辆的鸣笛声引起。 关于公路和交通对鸟类的干扰,国内

外都有学者做过很多相关的研究[27鄄29]。 (2)目前最常用的表示人为干扰的方法是统计公园的人流量,但是本

文选取的 7 块样地并不都是旅游公园或者森林公园,而是有着不同面积大小,不同植被结构,不同功能的 5 种

城市绿地。 这些样地中给鸟类提供的“避难所冶是不同的。 (3)对于河道涵养林和城市绿化带这样的公共绿

地也很难统计人流量。 对于本文,最具有可比性的人为干扰参数也是在卫星图片上最便捷的方法就是通过计
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算绿地中心距离主干道的距离。
从嵌套结构的稳定性来看,城市环境具有不稳定的特性,随着城市的发展而不断改变。 城市绿地栖息地

的频繁变化,对鸟类的迁徙和扩散可能会有一定的影响,这也是与真正的岛屿栖息地的根本不同之处。 但是

这一变化不是短时间内可以形成的,由于时间上的问题,本文的研究中并没有涉及这个方面。 但是可以作为

今后对嵌套结构研究的另一个方向。
随着城市的发展和扩张,城市中鸟类栖息地岛屿化会日益严重。 原有的大片自然绿地因为建设和开发的

需要,被分割成许多大小不等的绿地。 其中有一部分扩散能力和适应能力很强的鸟类,随着城市的发展变化

逐渐成为优势种,大范围的扩散到周围的多数生境中。 而一些扩散能力和适应能力较差的鸟类只能定居在面

积较大、植被较好、人为干扰相对较小的栖息地[30]。 甚至一部分鸟类随着栖息地的减少和变化逐渐的区域性

灭绝或迁出。 因此,在考虑城市栖息地与景观的完整性和多样性的基础上实现城市绿地结构的优化配置,是
城市鸟类多样性保护的根本方法。 在今后的城市建设和城市规划中,应尽可能科学合理的开发、建设城市绿

地。 避免绿地的进一步缺失和破碎化,尽量减缓城市鸟类栖息地的岛屿化。 同时,随着 3S 技术在城市规划和

生态监测方面的运用越来越成熟,可以充分利用遥感和 GIS 等先进技术随时监测城市绿地的动态变化,防止

栖息地的进一步破碎化。
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