


摇 摇 摇 摇 摇 生 态 学 报
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (SHENGTAI XUEBAO)

摇 摇 第 33 卷 第 13 期摇 摇 2013 年 7 月摇 (半月刊)

目摇 摇 次
前沿理论与学科综述

强度干扰后退化森林生态系统中保留木的生态效应研究综述 缪摇 宁,刘世荣,史作民,等 (3889)……………

AM 真菌对重金属污染土壤生物修复的应用与机理 罗巧玉,王晓娟,林双双,等 (3898)………………………

个体与基础生态

东灵山不同林型五角枫叶性状异速生长关系随发育阶段的变化 姚摇 婧,李摇 颖,魏丽萍,等 (3907)…………

不同温度下 CO2 浓度增高对坛紫菜生长和叶绿素荧光特性的影响 刘摇 露,丁柳丽,陈伟洲,等 (3916)……

基于 LULUCF 温室气体清单编制的浙江省杉木林生物量换算因子 朱汤军,沈楚楚,季碧勇,等 (3925)………

土壤逐渐干旱对菖蒲生长及光合荧光特性的影响 王文林,万寅婧,刘摇 波,等 (3933)…………………………

一株柠条内生解磷菌的分离鉴定及实时荧光定量 PCR 检测 张丽珍,冯利利,蒙秋霞,等 (3941)……………

一个年龄序列巨桉人工林植物和土壤生物多样性 张丹桔,张摇 健,杨万勤,等 (3947)…………………………

不同饵料和饥饿对魁蚶幼虫生长和存活的影响 王庆志,张摇 明,付成东,等 (3963)……………………………

禽畜养殖粪便中多重抗生素抗性细菌研究 祁诗月,任四伟,李雪玲,等 (3970)…………………………………

链状亚历山大藻赤潮衰亡的生理调控 马金华,孟摇 希,张摇 淑,等 (3978)………………………………………

基于环境流体动力学模型的浅水草藻型湖泊水质数值模拟 李摇 兴,史洪森,张树礼,等 (3987)………………

种群、群落和生态系统

干旱半干旱地区围栏封育对甘草群落特征及其分布格局的影响 李学斌,陈摇 林,李国旗,等 (3995)…………

宁夏六盘山三种针叶林初级净生产力年际变化及其气象因子响应 王云霓,熊摇 伟,王彦辉,等 (4002)………

半干旱黄土区成熟柠条林地土壤水分利用及平衡特征 莫保儒,蔡国军,杨摇 磊,等 (4011)……………………

模拟酸沉降对鼎湖山季风常绿阔叶林地表径流水化学特征的影响 丘清燕,陈小梅,梁国华,等 (4021)………

基于改进 PSO 的洞庭湖水源涵养林空间优化模型 李建军,张会儒,刘摇 帅,等 (4031)………………………

外来植物火炬树水浸液对土壤微生态系统的化感作用 侯玉平,柳摇 林,王摇 信,等 (4041)…………………

崇明东滩抛荒鱼塘的自然演替过程对水鸟群落的影响 杨晓婷,牛俊英,罗祖奎,等 (4050)……………………

三峡水库蓄水初期鱼体汞含量及其水生食物链累积特征 余摇 杨,王雨春,周怀东,等 (4059)…………………

元江鲤种群遗传多样性 岳兴建,邹远超,王永明,等 (4068)………………………………………………………

景观、区域和全球生态

中国西北干旱区气温时空变化特征 黄摇 蕊,徐利岗,刘俊民 (4078)……………………………………………

集水区尺度下东北东部森林土壤呼吸的模拟 郭丽娟,国庆喜 (4090)……………………………………………

增氮对青藏高原东缘高寒草甸土壤甲烷吸收的早期影响 张裴雷,方华军,程淑兰,等 (4101)…………………

基于生态系统服务的广西水生态足迹分析 张摇 义, 张合平 (4111)……………………………………………

深圳市景观生态安全格局源地综合识别 吴健生,张理卿,彭摇 建,等 (4125)……………………………………



庐山风景区碳源、碳汇的测度及均衡 周年兴,黄震方,梁艳艳 (4134)……………………………………………

气候变化对内蒙古中部草原优势牧草生长季的影响 李夏子,韩国栋,郭春燕 (4146)…………………………

民勤荒漠区典型草本植物马蔺的物候特征及其对气候变化的响应 韩福贵,徐先英,王理德,等 (4156)………

血水草生物量及碳贮量分布格局 田大伦,闫文德,梁小翠,等 (4165)……………………………………………

5 种温带森林生态系统细根的时间动态及其影响因子 李向飞,王传宽,全先奎 (4172)………………………

资源与产业生态

干旱胁迫下 AM 真菌对矿区土壤改良与玉米生长的影响 李少朋,毕银丽,陈昢圳,等 (4181)…………………

城乡与社会生态

上海环城林带保健功能评价及其机制 张凯旋,张建华 (4189)……………………………………………………

研究简报

北京山区侧柏林林内降雨的时滞效应 史摇 宇,余新晓,张佳音 (4199)…………………………………………

采伐剩余物管理措施对二代杉木人工林土壤全碳、全氮含量的长期效应

胡振宏,何宗明,范少辉,等 (4205)

………………………………………

……………………………………………………………………………

期刊基本参数:CN 11鄄2031 / Q*1981*m*16*326*zh*P* ￥ 90郾 00*1510*35*

室室室室室室室室室室室室室室

2013鄄07

封面图说: 岳阳附近的水源涵养林及水系鸟瞰———水源涵养林对于调节径流,减缓水、旱灾害,合理开发利用水资源具有重要

的生态意义。 洞庭湖为我国第二大淡水湖,南纳湘、资、沅、澧四水,北由岳阳城陵矶注入长江,是长江上最重要的水

量调节湖泊。 因此,湖周的水源涵养林建设对于恢复洞庭湖调节长江中游地区洪水的功能,加强湖区生物多样性的

保护是最为重要的举措之一。 对现有防护林采取人为干扰的调控措施,改善林分空间结构,将有利于促进森林生态

系统的正向演替,为最大程度恢复洞庭湖水源林生态功能和健康经营提供重要支撑。

彩图及图说提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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崇明东滩抛荒鱼塘的自然演替过程对水鸟群落的影响

杨晓婷1,牛俊英1,2,罗祖奎3,张摇 美1,汤臣栋4,王天厚1,*

(1. 华东师范大学生命科学学院,上海市城市化过程与生态恢复重点实验室,上海摇 200062;

2. 焦作师范高等专科学校, 焦作摇 400051;3. 凯里学院环境与生命科学学院, 凯里摇 556011;

4. 上海崇明东滩鸟类国家级自然保护区管理处,上海摇 202183)

摘要:人工湿地抛荒的现象普遍存在,但针对抛荒后的自然演替过程对水鸟群落影响的研究较少。 于 2007、2008、2011 年对崇

明东滩自然抛荒的人工鱼塘水鸟群落展开调查,探究抛荒后的自然演替过程对水鸟群落结构及不同水鸟类群的影响。 3a 累计

观察到水鸟 59 种 12819 只,隶属 6 目 12 科。 其中抛荒前最多,共 53 种 11001 只;抛荒第 1 年 22 种 1673 只;抛荒第 4 年最少,9
种 145 只。 鱼塘抛荒后水鸟种类和数量下降剧烈,物种多样性先上升再下降,均匀度逐年上升,优势度先下降再上升。 方差分

析结果表明,5 个群落特征都存在极显著年度差异(P1<0. 01; P2 <0. 01; P3 <0. 01; P4 = 0. 003; P5 <0. 01)。 非参数检验结果表

明,不同类群水鸟的种类和数量逐年下降趋势明显,且年际差异极显著。 即抛荒后的自然演替过程对水鸟群落产生了不利影

响。 建议采取人工管理措施防止旱化,增加环境异质性,恢复水鸟群落多样性。
关键词:抛荒鱼塘;自然演替;水鸟群落;崇明东滩

The impact of natural succession process on waterbird community in a abandoned
fishpond at Chongming Dongtan, China
YANG Xiaoting1, NIU Junying1,2, LUO Zukui3, ZHANG Mei1, TANG Chendong4, WANG Tianhou1,*

1 Shanghai Key Laboratory of Urbanization and Ecological Restoration, School of Life Science, East China Normal University, Shanghai 200062, China

2 Jiaozuo Teachers College, Jiaozuo 400051, China

3 School of Environment and Life Sciences, Kaili University, Kaili 556011, China

4 Shanghai Chongming Dongtan National Nature Reserve Administration Division, Shanghai 202183, China

Abstract: In recently years, the artificial wetlands such as fishponds and rice pads have become the main habitats type for
waterbird due to the decrease of natural wetland. Such phenomenon exists generally in Yangtze River coastline since the
coast wetlands were reclaimed during last decade. However, part of artificial wetlands in these areas is being abandoned by
local farmers in the reasons of labour cost increasing and aquatic product price decreasing comparatively. Some studies
concluded that the abandonment of fishpond caused the deterioration of soil and water quality, and the decrease of benthic
animals. However there are few studies about the influence of natural succession after the abandonment on waterbird
community. Chongming Dongtan National Nature Reserve is one of the international wetland (Ramsar Site) for waterbird
conservation, where we selected the abandoned fishpond as our research area to undertake the waterbird studies in 2007,
2008 and 2011, aiming to the impact of rapid succession after abandonment on waterbird community structure, and raising
relative recommendations on the further management of these abandoned fish ponds for local government.

In a total of 12819 waterbirds of 59 species were observed in the three years, which belonged to 6 Orders and 12
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Families. Among the total, in the year of 2007, pre鄄abandonment period, we counted 11001 waterbirds of 53 species, with
the most abundance and richness value in our study years; in the year of 2008, the first year of fishponds abandoned
period, we counted 1673 waterbirds of 22 species; in the year of 2011, the fourth year of fish ponds abandoned period, we
only counted 145 waterbirds of 9 species; which indicated the waterbirds abundance and richness dropped dramatically after
the fishpond was abandoned. The study results of variance analysis showed that the richness, abundance, species diversity,
evenness and dominance of waterbird community all had highly significant differences among years (P1 <0. 01; P2 <0. 01;
P3<0. 01; P4 = 0. 003; P5 <0. 01). The result of non鄄parametric test described that, the richness and abundance of
different waterbird groups had highly significant differences among years.

The findings of this study suggested that waterbird abundance and richness had the dropping trend, meanwhile water
level and the percentage of water area decreased and vegetation coverage increased; the species diversity increased as well
as the percentage of mudflat; the evenness had the same increasing trend as vegetation coverage, but opposite trend
presented in the water level and the percentage of water area. The results also indicated that different waterbird groups such
as waterfowls and shorebirds reacted variously to the different environment factors, for instance, the abundance and richness
of shorebirds have risen rapidly in the first year of fish pond abandoned while the other groups decreased obviously.

In order to raise the conservation value of these fishponds abandoned in this Ramsar Site, we recommend undertaking
proper management measures in these areas to prevent the drought as well as increasing the heterogeneity of habitat for the
waterbird conservation.

Key Words: abandoned fishpond; natural succession; waterbird community; Chongming Dongtan

由于人类活动的影响,湿地受损或功能退化已成为全球性的普遍现象,并对湿地的生物多样性带来巨大

威胁。 水鸟是在生态上依赖湿地生存的鸟类,对环境的变化又相对敏感,因此可以视为环境变化的指示

剂[1]。 近年来,随着围垦的加重和天然湿地的恶化,人工湿地成为水鸟利用的重要湿地类型[2]。 然而,在建

造各种人工湿地的同时,也普遍存在着将湿地抛荒的现象[3鄄5]。 许多研究表明,鱼塘抛荒可导致土壤和水质

的变化,水生底栖动物的减少[3,6]等。
崇明东滩自然保护区地处“东亚—澳大利亚冶候鸟迁徙路线的中部,是迁徙水鸟停歇、补充能量的重要中

转站和良好的越冬地,也是国际重要湿地。 然而近年来,崇明东滩湿地的环境条件发生了明显变化,外来植物

的入侵和对各种类型湿地的抛荒等,都在改变着水鸟的适宜栖息地。 本文试图从 3a 的时间跨度上比较鱼塘

的自然演替过程对水鸟数量、种类、多样性、均匀度、优势度等群落特征的影响,以及不同水鸟类群对崇明东滩

鱼塘抛荒后自然演替的反应,分析引起以上变化的原因,从而客观评价环境变化的影响,提出对抛荒鱼塘水鸟

多样性保护的管理措施。
1摇 研究区域概述

崇明东滩位于长江入海口,三面环水,北面是长江口北支水道末端,南面是北港水道,东面是长江口滨海

区域,地理坐标为 31毅25忆—31毅28忆N,121毅50忆 —122毅05忆E。 该地地势平坦,高程在 4. 2 m 以下。 受长江径流和

外海潮流的影响,水温条件变化明显,季节性较强。 本研究地点选择在靠近崇明东滩保护区核心区的 98 大堤

内区域,属于上海实业(集团)有限公司(简称上实公司)管理下的生态化养殖鱼塘,总面积 399 hm2,具体位置

见图 1。 2008 年 5 月抛荒后,人员、设备撤离,水位完全依赖于降水[7]。 失去人工管理后,水体理化性质改变

迅速,土壤呈明显旱化和盐渍化,加拿大一枝黄花(Solidago decurrens )等旱生植物出现并逐渐侵入原有的芦

苇带。 在几年时间内该区域的非生物因子和生物因子都发生了迅速的变化,是一个快速演替的过程[8]。
2摇 研究方法

2. 1摇 野外调查

由于该地区水鸟组成以旅鸟和冬侯鸟为主,因此本次的水鸟群落调查只在春季、秋季和冬季进行。 根据

1504摇 13 期 摇 摇 摇 杨晓婷摇 等:崇明东滩抛荒鱼塘的自然演替过程对水鸟群落的影响 摇
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图 1摇 研究区域示意图

Fig. 1摇 Location of the study area

春、秋季节水鸟迁徙物候学以及水鸟的繁殖情况,季节

划分如下[9]:秋季(8 月中旬—11 月初),冬季(11 月

初—翌年 3 月中旬),春季(3 月中旬—5 月中旬)。
调查分为 3 个时间段,即:2007 年 9 月中旬—2008

年 5 月中旬为抛荒前的计数,2008 年 9 月中旬—2009
年 5 月中旬为抛荒第 1 年的计数,2011 年 9 月中旬—
2012 年 5 月中旬为抛荒第 4 年的计数。 每间隔 10—
18d 进行 1 次野外调查。 抛荒前和抛荒第 1 年每个季

节各调查 6 次;抛荒第 4 年秋季由于天气原因共进行调

查 5 次,冬季、春季各调查 6 次,3 个时间段共调查 53
次。 每次调查选择晴天的上午,从日出开始持续约 4h,
根据情况以 2—4 人为 1 组,步行沿鱼塘塘埂行进,借助

双筒望远镜( 伊8)和单筒望远镜( 伊32),记录鱼塘内的

所有水鸟种类和数量。 样方内惊飞的水鸟被记录,飞过

的水鸟不做记录。
考察研究区域的生境条件,选择水位、水面面积比例、光滩面积比例、植被盖度、人为干扰等 5 项,每个季

节调查 1 次。 水位为样方边缘、中间等 4—5 点水位的平均值,水面面积比例为没有植被分布的明水面面积占

样方总面积的比例,光滩面积比例为湿润的光滩或浅滩面积占样方总面积的比例。 人为干扰分为 4 级:1 级,
干扰很少,<1 人 /每次调查,无机动车通过;2 级,干扰较少,2—3 人 /每次调查,无机动车通过;3 级,干扰较

大, 5—7 人 /每次调查,机动车较少;4 级,干扰很大,定期有大量人为干扰,机动车较多[10]。
2. 2摇 数据处理

物种多样性指标采用 Shannon鄄Wiener 指数计算: H忆 = -移
S

i = 1
P i lnP i ,运算时取数次调查的平均值,S 为种类

数,P i 为第 i 种在总体中的个体比例。 均匀度指标采用 Pielou 指数: J = H忆 / Hmax ,Hmax 为最大多样性值,Hmax =

lnS,S 为该样方的总物种数。 优势度指标采用 Simpson 指数计算: C =移
S

i = 1
(P i) 2。 数据在分析时先进行正态分

布检验,如果不符合则进行平方根转换。 对符合正态分布的数据用重复测量的单因素方差分析(Repeated
measure one鄄way ANOVA) [11]来比较 3a 内抛荒鱼塘的水鸟群落特征的年际差异。 满足方差齐性的数据运用

LSD 的方法,不满足方差齐性的用 Games鄄Howell 的方法进行多重比较。 对转换后仍不符合正态分布的数据

运用 Kruskal鄄Wallis H 法[12]进行非参数检验,分析不同水鸟类群种类和数量的年际变化。 非参数检验和方差

分析通过 SPSS17. 0 软件进行统计分析。 文中数据采用平均值依标准差(Mean依SD)表示,P<0. 05 即认为差异

显著,P<0. 01 认为差异极显著。
3摇 结果

3. 1摇 水鸟群落特征的年际变化

3. 1. 1摇 种类的年际变化

3 年调查共记录到水鸟 59 种,其中留鸟 3 种,夏候鸟 9 种,冬候鸟 27 种,旅鸟 20 种。 分别隶属于 6 目 12
科,其中目 1 种,鹈形目 1 种,鹳形目 12 种,雁形目 14 种,鹤形目 3 种,鸻形目 28 种。 抛荒前共观察到水

鸟 53 种(图 2),占 3a 记录到的水鸟总数的 89. 83% 。 与抛荒第 1 年和抛荒第 4 年相比,分别有 21 和 44 种水

鸟只出现在抛荒前。 抛荒第 1 年记录到水鸟 38 种(图 2),占 64. 41% 。 与抛荒前相比,有 6 种水鸟只出现在

抛荒第 1 年,全部属于鸻鹬类;与抛荒第 4 年相比,有 30 种水鸟只出现在抛荒第 1 年。 抛荒第 4 年记录到水

鸟 9 种(图 2),占 15. 25% ;与抛荒前相比,没有只出现在抛荒第 4 年的水鸟种类;与抛荒第 1 年相比,有 2 种

水鸟只出现在抛荒第 4 年,分别是草鹭(Ardea purpurea)和牛背鹭(Bubulcus ibus)。
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图 2摇 水鸟数量、种类的年际变化

Fig. 2摇 The yearly changes of abundance and richness

2007 年为抛荒前,2008 年为抛荒第 1 年,2011 年为抛荒第 4 年

方差分析的结果表明,水鸟种类的年度差异极显著

(F=48. 91, df1 =2, df2 =50, P<0. 01)。 水鸟种类的均

值比较结果显示,抛荒前水鸟种类最多,抛荒第 1 年次

之,抛荒第 4 年的水鸟种类最少。 多重比较的结果表

明,抛荒前与抛荒第 4 年、抛荒第 1 年与抛荒第 4 年的

水鸟种类差异极显著(P<0. 01, P<0. 01),但抛荒前与

抛荒第 1 年的水鸟种类无显著差异(P=0. 088, 表 1)。
3. 1. 2摇 数量的年际变化

调查期间,该研究区域内共观察到水鸟 12819 只,
其中抛荒前 11001 只,占 85. 82% ;抛荒第 1 年 1673 只,
占 13. 05% ;抛荒第 4 年 145 只,占 1. 13% (图 2)。 在

所有观察到的水鸟中,目 251 只,鹈形目 37 只,鹳形目 1636 只,雁形目 9232 只,鹤形目 666 只,鸻形目

997 只。 水鸟数量的年度差异极显著(F=10. 67, df1 =2, df2 =50, P<0. 01)。 水鸟数量均值比较的结果显示,
抛荒前水鸟数量最多,抛荒第 1 年次之,抛荒第 4 年的水鸟数量最少。 多重比较的结果表明,抛荒前与抛荒第

1 年的水鸟数量差异显著(P=0. 19),抛荒前与抛荒第 4 年、抛荒第 1 年与抛荒第 4 年水鸟数量差异极显著

(P=0. 007, P<0. 01, 表 1)。
3. 1. 3摇 物种多样性的年际变化

3a 的物种多样性指标 Shannon鄄Wiener 指数的平均值分别为 1. 969,2. 051 和 0. 479。 抛荒第 1 年的物种

多样性最高,抛荒前次之,抛荒第 4 年最低。 表明抛荒后水鸟多样性先经过短暂的丰富期,然后迅速下降。 方

差分析结果表明,抛荒不同时间的物种多样性存在极显著差异(F = 114. 180, df1 = 2, df2 = 50, P<0. 01)。 多

重比较结果表明,抛荒前与抛荒第 4 年、抛荒第 1 年与抛荒第 4 年的物种多样性差异极显著(P<0. 01, P<
0郾 01),抛荒前与抛荒第 1 年的物种多样性无显著差异(P=0. 479,表 1)。

表 1摇 水鸟群落特征多重比较结果

Table 1摇 The results of multiple comparison of waterbird community characters

年份
Year

数量
Abundance

均值差
Mean

Difference
P

种类
Richness

均值差
Mean

Difference
P

多样性指数
Shannon鄄Wiener index(H忆)

均值差
Mean

Difference
P

均匀度指数
Evenness index(J)

均值差
Mean

Difference
P

优势度指数
Dominant index(C)

均值差
Mean

Difference
P

2007鄄08 518. 22* 0. 019 4. 06 0. 088 -0. 08 0. 479 -0. 09* 0. 025 0. 02 0. 801

2008鄄11 84. 42** 0. 000 10. 73** 0. 000 1. 57** 0. 000 -0. 08 0. 113 -0. 44** 0. 000

2011鄄07 -602. 64** 0. 007 -14. 78** 0. 000 -1. 49** 0. 000 0. 17** 0. 001 0. 42** 0. 000

3. 1. 4摇 均匀度的年际变化

均匀度指标 Pielou 指数的平均值分别为 0. 730,0. 823 和 0. 899。 说明虽然抛荒后水鸟种类有所下降,但
数量在每种间的分配较均匀。 方差分析结果表明,抛荒不同时间的均匀度存在极显著差异(F = 6. 811, df1 =
2, df2 =43, P=0. 003)。 多重比较的结果表明,抛荒前与抛荒第 4 年的均匀度差异极显著(P = 0. 001),抛荒

前与抛荒第 1 年的均匀度差异显著(P=0. 025),抛荒第 1 年与抛荒第 4 年无显著差异(P=0. 113, 表 1)。
3. 1. 5摇 优势度的年际变化

3 年的优势度指标 Simpson 指数的平均值分别为 0. 211,0. 192 和 0. 630。 理论上均匀度越大,优势度越

小,但由于抛荒第 4 年物种数较少,造成其优势度显著大于其他年份。 方差分析结果表明,抛荒不同时间的优

势度存在极显著差异(F=33. 141, df1 =2, df2 =50, P<0. 01)。 多重比较的结果表明,抛荒前与抛荒第 4 年、
抛荒第 1 年与抛荒第 4 年的优势度差异极显著(P<0. 01, P<0. 01),抛荒前与抛荒第 1 年无显著差异(P =
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0郾 801, 表 1)。
3. 2摇 不同水鸟类群种类和数量的年际变化

3. 2. 1摇 水鸟群落组成的变化

抛荒前共观察到水鸟 53 种,其中有 22 种(41. 51% )是鸻形目水鸟,其次是雁形目 14 种(26. 42% )和鹳

形目 12 种(22. 64% ),鹤形目 3 种(5. 66% ),目和鹈形目各 1 种(1. 89% )。 全年观察到的水鸟数量为

11001 只,其中雁形目 8706 只,占总数的 79. 14% ;鹳形目 1095 只,占 9. 95% ;鸻形目、鹤形目和目数量不

足 5% ;鹈形目 37 只,仅占总数的 0. 34% (图 3, 图 4)。
抛荒第 1 年共观察到水鸟 38 种,其中鸻形目 22 种(57. 89% ),鹳形目 8 种(21. 05% ),雁形目 4 种

(10郾 53% ),鹤形目 3 种(7. 89% ),目 1 种(2. 63% )。 该年共观察到水鸟 1673 只,其中鹳形目最多,为
530 只,占总数的 31. 68% ;其次为鸻形目 459 只和雁形目 455 只,分别占 27. 44%和 27. 20% ;鹳形目和

目数量较少,分别为 170 只和 59 只,占总数的 10. 16%和 3. 53% 。 鹈形目水鸟在全年没有发现(图 3, 图 4)。
抛荒第 4 年共观察到水鸟 9 种,种类最多的为鹳形目 4 种 (44. 44% );其次为雁形目水鸟 2 种

(22郾 22% );目、鹤形目和鸻形目水鸟各 1 种(11. 11% )。 全年共观察到水鸟 145 只,其中数量最多的是

雁形目 71 只,占总数的 48. 97% ;其次为鸻形目 39 只,占总数的 26. 90% ;鹤形目 23 只和鹳形目 11 只,分别占

总数的 15. 86%和 7. 59% ;目水鸟数量最少,全年仅记录到 1 只,占 0. 69% 。 鹈形目水鸟在全年没有发现

(图 3,图 4)。

图 3摇 不同类群水鸟数量变化(由于数量级差别较大,对纵坐标轴进

行非等间距处理)

Fig. 3摇 The change of abundance of different waterbird groups

图 4摇 不同类群水鸟种类变化

Fig. 4摇 The change of richness of different waterbird groups

3. 2. 2摇 不同水鸟类群种类和数量的变化

调查期间共记录到目 1 种 251 只。 抛荒前数量最多,共 191 只;其次为抛荒第 1 年,共 59 只;数量最

少的年份是抛荒第 4 年,仅记录到 1 只(表 2)。 非参数检验结果表明,目水鸟数量的年际差异极显著

(X2 =34. 245, df=2, P<0. 01)。
鹈形目水鸟 1 种 37 只。 全部出现在抛荒前,抛荒后未曾记录到(表 2)。 非参数检验结果表明,鹈形目水

鸟数量的年际差异显著(X2 =8. 240, df=2, P=0. 016)。
鹳形目 12 种 1636 只。 抛荒前最多,共观察到 12 种 1095 只;抛荒第 1 年 8 种 530 只;抛荒第 4 年观察到

的鹳形目水鸟种类和数量最少,为 4 种 11 只(表 2)。 非参数检验结果表明,鹳形目水鸟数量的年际差异极显

著(X2 =33. 594, df=2, P<0. 01),种类的年际差异极显著(X2 =33. 902, df=2, P<0. 01)。
雁形目 14 种 9232 只。 其中抛荒前最多,共观察到 14 种 8706 只;抛荒第 1 年次之,为 4 种 455 只;抛荒第

4 年仅观察到 2 种 71 只(表 2)。 非参数检验结果表明,雁形目水鸟数量的年际差异极显著(X2 = 17. 997,
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d f=2, P<0. 01),种类的年际差异极显著(X2 =33. 902, df=2, P<0. 01)。

表 2摇 不同水鸟类群种类和数量的变化情况

Table 2摇 The changes of different waterbird groups

水鸟类群
Waterbird groups

2007

数量 %

2008

数量 %

2011

数量 %

目 Podicipediformes 数量 Abundance 191 76. 10 59 23. 51 1 0. 40

种类 Richness 1 1 1

鹈形目 Pelecaniformes 数量 37 100 0 0 0 0

种类 1 0 0

鹳形目 Ciconiformes 数量 1095 66. 93 530 32. 40 11 0. 67

种类 12 8 4

雁形目 Anseriformes 数量 8706 94. 30 455 4. 93 71 0. 77

种类 14 4 2

鹤形目 Gruiformes 数量 473 71. 02 170 25. 53 23 3. 45

种类 3 3 1

鸻形目 Charadriiformes 数量 499 50. 05 459 46. 04 39 3. 91

种类 22 22 1

鹤形目 3 种 666 只。 抛荒前和抛荒第 1 年 3 种均有出现,总数量分别为 473 只和 170 只;抛荒第 4 年仅观

察到黑水鸡(Gallinula chloropus)1 种 23 只(表 2)。 非参数检验结果表明,鹤形目水鸟数量的年际差异极显著

(X2 =35. 158, df=2, P<0. 01)。
鸻形目 28 种 997 只。 抛荒前共记录到鸻形目水鸟 22 种 499 只,其中包括鸻鹬类 14 种 192 只,鸥类 8 种

307 只;抛荒后第 1 年 22 种 459 只,其中包括鸻鹬类 20 种 451 只、鸥类 2 种 8 只;抛荒第 4 年仅观察到沙锥

(Gallinago sp. )1 种 39 只(表 2)。 非参数检验结果表明,鸻形目水鸟数量的年际差异极显著(X2 = 27. 307,
d f=2, P<0. 01),种类的年际差异极显著(X2 =35. 084, df=2, P<0. 01)。
4摇 讨论

4. 1摇 影响水鸟群落变化的因素分析

本研究结果表明,抛荒后水鸟数量和种类均呈逐年下降趋势,物种多样性在抛荒后先上升再下降,均匀度

逐年上升,优势度先下降再上升。 与此同时,该区域的水位、水面面积比例、光滩面积比例、植被盖度、人为干

扰等在几年时间内都发生了较大幅度的变化(表 3)。 仅就变化趋势而言,水鸟数量、种类的变化趋势与水位

水面面积比例的变化趋势相同,而与植被盖度的变化趋势相反;物种多样性与光滩面积比例变化趋势相同;均
匀度与植被盖度的变化趋势相同,而与水位、水面面积比例的变化趋势相反;优势度与光滩面积比例的变化趋

势相反;5 个水鸟群落指标与人为干扰的变化趋势均不相同。

表 3摇 鱼塘生境因子的变化

Table 3摇 The changes of habitat factors

年份
Year

水位 / cm
Water level

水面面积比例 / %
Percentage of
water area

光滩面积比例 / %
Percentage of

mudflat

植被盖度 / %
Vegetation
coverage

人为干扰
Human disturbance

2007 50—100 30 40 20 3

2008 10—20 20 60 40 1

2011 0—10 5 0 80 1

许多研究表明,湿地水鸟的空间分布主要受资源可利用性、人为干扰和生境因子等多种因素的影响,并直

接影响湿地空间水鸟环境容纳量[13鄄14]。 湿地类型的改变会对水鸟群落的分布和分配产生很大影响[15]。 不同

的水深[4,16]水分布[17]和水位变化[18]能影响水鸟的分布情况。 水面和光滩面积比例的逐渐减少,以及植被盖
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度的逐渐增加,都标志着该区域的自然演替和逐渐旱化过程。 干旱能导致底栖动物的密度下降[17],能直接导

致水鸟食物资源的短缺。 而植被密度的增加会使许多水鸟无法站立栖息[19],造成水鸟栖息的有效湿地面积

的减少[21]。 一般认为人为干扰会对鸟类密度和多样性造成负面影响[21鄄22],但有些水鸟已经适应了水产养殖

活动带来的干扰[23],并对规律性的干扰或人为活动具有一定的依赖性,因此不可一概而论。

4. 2摇 影响不同类群水鸟种类和数量变化的因素分析

在群落组成方面,抛荒前和抛荒第 1 年以鸻形目水鸟种类最多,抛荒第 4 年则以鹳形目水鸟种类最多,鸻
形目种类急剧减少。 数量最多的水鸟类群则由抛荒前的雁形目变为抛荒第 1 年的鹳形目,抛荒第 4 年又以雁

形目水鸟为最多。 水鸟的主要种类和数量发生的剧烈变化,说明不同的因素对适应不同栖息生境的水鸟的影

响不同。
水位和水面面积比例的变化对鹈形目水鸟的影响最大。 普通鸬鹚(Phalacrocorax cabro)属于潜水鸟类,

需要一定的水深和水面面积,养殖的鱼类也能为其提供充足的食物资源[24],而抛荒后的环境不适合鹈形目水

鸟的生存,因此鹈形目只在抛荒前有记录。 目、雁形目、鹤形目水鸟具有相似的生境需求,喜好水位较深、
具有大明水面且存在斑块状芦苇的养殖塘[10],因此抛荒前以雁鸭类数量占优势。 鹳形目水鸟多为涉禽,主要

分布在浅水区域和泥滩地[25]。 抛荒前鱼塘维持着较高水位,人为干扰也相对强烈,但由于鱼类等食物资源相

对充足,且某些种类的鹳形目水鸟已经适应了一定程度的人为干扰,其种类和数量在 3a 中是最多的。 抛荒后

由于水位的下降,出现了一定面积的浅水区和光滩,植被盖度的增加提供了一定的隐蔽条件,使鹳形目水鸟在

数量上占了优势;但由于食物资源等其他条件的变化,鹳形目水鸟的种类和数量比抛荒前都有所下降。 随着

自然演替的进行,到抛荒第 4 年仅发现少量鹳形目水鸟。 鸻形目鸻鹬类喜好浅水位和光滩,主要食物为底栖

动物[26鄄27];鸥科水鸟喜好深水位,主要食物为鱼类[28]。 抛荒前的生境不利于涉禽的栖息觅食,因此鸻鹬类数

量和种类较少;而高水位和充足的鱼类为鸥科提供了适宜的生境,在种类和数量上均属 3a 中最多的。 抛荒第

1 年,水位的下降致使光滩面积比例增大,这有利于鸻鹬类的栖息和觅食,因此鸻鹬类在数量和种类上相对于

抛荒前都有所增加;而这时的生境已不适于鸥类,因此数量和种类都有很大下降。 到抛荒第 4 年,持续的旱化

使得底栖动物减少,从而影响到鸻鹬类的食物,仅发现少量沙锥,鸥类没有发现。
综上所述,抛荒不仅造成水鸟群落种类和数量等呈现明显的下降趋势,还对不同类群水鸟产生了不同影

响。 从本研究结果来看,造成这种现象的主要原因是生境因子的变化。 除此之外,全球迁徙水鸟的动态变化

也会造成不同季节水鸟群落结构的变化,这对本文的研究结果存在一定的影响。 在本文的研究基础上,可以

在后续研究中进一步探讨抛荒后自然演替对水鸟群落影响的季节差异,因而根据水鸟迁徙的不同特征在不同

季节对人工湿地采取不同管理措施,以达到更好的动态保育效果。
5摇 崇明东滩抛荒的管理建议

本研究结果表明,在鱼塘抛荒后水位、水面面积比例、光滩面积比例、植被盖度、人为干扰等生境因子都发

生了较大幅度的变化。 环境的迅速变化虽然在刚开始的一段时间内造成了水鸟物种多样性的上升,但随着旱

化程度的加剧,物种多样性显著下降。 而水鸟群落数量、种类数的剧烈下降,更说明了抛荒后的自然演替过程

对水鸟群落的不利影响。
为了提高该抛荒鱼塘的水鸟多样性,恢复水鸟数量,充分发挥其水鸟保育的重要作用,需要采取人工管理

措施防止旱化的加剧。 具体建议如下:(1)冬季:冬季为水鸟的越冬期,以雁鸭类为主,为了吸引雁鸭类水鸟

应营建足够的明水面[10],通过人工调控维持一定的水位。 植被在决定环境的自然结构上有重要的作用[29],

针对雁鸭类对人为干扰较为敏感的特点[30],需要保留一定的植被为水鸟提供隐蔽场所[31]。 (2)春秋季:春季

和秋季是候鸟的迁徙期,就崇明东滩来说,以鸻鹬类的种类和数量为最多。 为了迎合鸻鹬类水鸟的生境需求,
春季和秋季需要营造具有低植被盖度、充足光滩面积和水位较浅的生境[32鄄33]。 考虑到春季部分越冬水鸟的

残留和秋季冬候鸟逐渐增加的趋势[34],建议保留一定的深水区域,以增加环境异质性,提高物种多样性[35鄄36]。
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