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水位变动影响下三峡库区汉丰湖鸟类群落及多样性
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摘要：受三峡水库夏落冬涨的水位调控方式影响，位于三峡库区腹心的重庆开州区汉丰湖形成 ２２．５ｍ 水位落差。 为了解汉丰湖

鸟类群落结构与动态水位变化之间的响应关系，２０１５ 年 ３ 月—２０１６ 年 ２ 月对汉丰湖鸟类群落结构及多样性进行了调查。 共记

录鸟类 ９７ 种，隶属 １２ 目 ３２ 科，其中湿地鸟类 ４９ 种，主要包括雁鸭类 （１８ 种）、鸻鹬类 （１３ 种）、鹭类 （７ 种） 及秧鸡类 （５ 种）。
研究表明：受水位变化影响，鸟类群落结构及其多样性变化显著。 夏季（８ 月）低水位期 （水位高程 １５２．５０ｍ），鸟种数最高，为
３４ 种，Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数最高；肉食性鸟与食虫鸟是主要取食功能群；与夏季低水位期生境类型多样、消落带植物正处于生长

旺盛期、食物资源丰富有关，是雀形目鸟类、鹭类、秧鸡类等适宜的栖息地。 冬季（１２ 月）高水位期（水位高程 １７４．５０ｍ），鸟种数

为 ３０ 种，Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数、均匀度指数均最低，植食性鸟类是主要的取食功能群，鸟类数量最高；与冬季高水位期水面开

阔、生境类型单一有关，高水位期的大水面有利于鸭类集群越冬。 冬季在退水期（水位高程 １７０．０１ｍ），水位下降导致汉丰湖生

境结构变化，越冬鸟类数量和物种丰度降低，空间分布格局也随之变化。 鸟类是三峡水库生物多样性的重要组成部分，为保护

和提升三峡水库生物多样性，恢复和营造鸟类栖息地，应针对繁殖鸟和越冬水鸟的功能需求进行生态设计。
关键词：鸟类群落； 多样性； 水位变动； 汉丰湖； 三峡水库
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三峡水库蓄水后，由于防洪、清淤及航运等需求，三峡水库实行“蓄清排浑”的运行方式，即每年汛期（６—
９ 月）将水位降至 １４５ｍ，放水排沙；汛期过后将水位抬升至 １７５ｍ，拦蓄清水。 因此，三峡水库正常蓄水运行

后，在 １４５—１７５ｍ 高程的库区两岸，形成与天然河流涨落季节相反、水位落差高达 ３０ｍ、面积达 ３４８．９ｋｍ２的水

库消落带［１］。 反季节、高水位落差导致三峡库区原有生态系统发生显著变化，对生物多样性产生强烈胁

迫［２］。 鸟类作为生态系统中的重要组成部分，是生态系统健康水平的指示类群［３⁃５］。 目前三峡水库生物多样

性研究多集中于藻类、底栖动物、鱼类、高等维管植物等生物类群［６⁃８］。 对三峡水库鸟类生态学的研究比较匮

乏，迄今为止，仅有苏化龙［９⁃１１］、张家驹［１２］、冉江洪［１３］等对库区鸟类进行过本底调查，但对三峡水库蓄水后鸟

类群落的变化、季节性水位变化与鸟类群落结构之间的相互关系缺乏研究。 本文以位于三峡库区腹心的重庆

开州区汉丰湖为研究区域，选择不同水位时期，进行鸟类群落结构及其多样性的调查研究，探讨大型水库蓄水

后鸟类群落及多样性对季节性水位变化的响应关系，旨在积累三峡库区生物多样性变化的长期数据，为国内

外大型水库的生物多样性保护及其管理提供科学依据。

１　 研究区域与研究方法

１．１　 研究区域

研究区域汉丰湖位于三峡库区腹心的重庆开州区，是长江一级支流澎溪河回水末端，地理坐标为 １０８°１８′
４１．３５′′—１０８°′２７′４１．８４″Ｅ，３１°０９′１０． ０９′′—３１°１１′１６． ３９′′Ｎ。 研究区域属亚热带季风气候，多年平均气温

１８．５℃，多年平均降水量 １３８５ｍｍ。 受三峡水库水位调控影响，环汉丰湖形成了水位变幅接近 ２２．５ｍ 的消落

带［１４］。 为减缓汉丰湖大面积消落带对开州城区生态环境的不利影响，２００７ 年，在重庆开州新城区下游 ４．５ｋｍ
处修建水位调节坝，拟将消落带水位变幅由 ２２．５ｍ 降至 ４．７２ｍ，并形成具有独特水位变动的“城市内湖”—汉

丰湖。 汉丰湖水位调节坝的调控方式为：冬季，当三峡水库水位上涨至 １７５ｍ，调节坝闸门打开，汉丰湖与三峡

水库同水位，即 １７５ｍ 高水位运行；夏季，当三峡水库坝前水位下降至 １４５ｍ 时，闸门关闭，汉丰湖水位维持在

１７０．２８ｍ。 汉丰湖水位调节坝自 ２０１２ 年建成后，迄今为止尚未下闸蓄水，因此一直保持着与三峡水库同步的

水位变化。 ２０１７ 年汉丰湖将首次尝试在夏季三峡水库低水位时期下闸蓄水到 １７０．２８ｍ 水位高程。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

针对汉丰湖的水位季节性变化，为了保障汉丰湖水环境安全，改善汉丰湖周城市人居环境质量，环汉丰湖

消落带及其上的湖岸区实施了系列湿地修复工程，包括基塘工程（汉丰湖南岸石龙船大桥至游泳馆、汉丰湖

南岸芙蓉坝、汉丰湖北岸石龙船大桥至头道河口）、湿地多塘工程（头道河河口）、林泽工程（东河河口、乌杨

坝）及多带多功能生态护坡（乌杨坝）。
１．２　 调查方法

２０１５ 年 ３ 月至 ２０１６ 年 ２ 月对汉丰湖鸟类群落及其生境进行了调查，根据水位变动特点、代表性生境类

型，共设置了 ６ 个固定定量调查样点（表 １， 图 １）。 Ｓ１—Ｓ４ 样点的调查面积设置为 １０ｈｍ２，Ｓ５—Ｓ６ 为 ２０ｈｍ２。
同时根据汉丰湖生境状况，对整个湖区进行了鸟类的定性调查。

表 １　 汉丰湖调查样点环境特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｉｘ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｆｏｒ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｓｕｒｖｅｙ ｉｎ Ｈａｎｆｅｎｇ Ｌａｋｅ

样点
Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ

位置
Ｐｏｓｉｔｉｏｎ

消落带宽度 ／ ｍ
Ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｌｉｔｔｏｒａｌ ｚｏｎｅ

离城镇居民点的距离 ／ ｍ
Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｕｒｂａｎ
ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｓｐｏｔｓ

已实施的生态工程
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｅｎｇｉｎｅｅｒ

Ｓ１ 石龙船大桥 ２１—１００ １８４ 基塘工程

Ｓ２ 头道河河口 １２９—２０１ １０９ 湿地多塘工程

Ｓ３ 侨城半岛 １５６—２７７ １６３ 无

Ｓ４ 东河河口 ２００—２１９ １５１ 林泽工程

Ｓ５ 水东坝 ４０１—６３４ ３１０ 无

Ｓ６ 乌杨坝 ４０３—６８７ ２０１４ 多带多功能生态护坡、林泽工程

图 １　 调查样点位置

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｉｎ Ｈａｎｆｅｎｇ Ｌａｋｅ

冬季调查分两次进行，即冬季Ⅰ（２０１５ 年 １２ 月最

高水位期，水位高程为 １７４．５０ｍ）和冬季Ⅱ（２０１６ 年 ２ 月

开始 退 水 后， 代 表 水 位 消 退 初 期， 水 位 高 程 为

１７０．０１ｍ）。 春、夏及秋季定量调查分别选择 ２０１５ 年 ４、
８、１０ 月进行。 每个月调查 ３ 次。 选择晴朗无风的天

气，在鸟类活动的高峰段 （ ７： ００—１０： ００； １６： ００—
１８：００），使用 ８×４２ 倍双筒望远镜及 ２０—６０ 倍单筒望远

镜进行观察，记录鸟类的种类、数量、行为及生境特征，
鸟类识别主要参照《中国鸟类野外手册》 ［１５］，鸟类分类

参照《中国鸟类分类与分布名录》 ［１６］。
１．３　 功能群划分

参考 Ｐａｓｚｋｏｗｓｋｉ［３］、Ｇａｔｔｏ［１７］、Ｒｕｂéｎ Ｏｒｔｅｇａ⁃Áｌｖａｒｅｚ
［１８］等的研究，并结合野外对鸟类取食习性的实际观察，将鸟类划分为 ４ 种取食功能群：（１）肉食性鸟，取食鱼、
螺、贝类及小型脊椎动物等；（２）食虫鸟，主要取食昆虫；（３）植食性鸟，主要取食植物体果实、种子、谷物、根
茎、块茎等；（４） 杂食性鸟，取食小型动物、植物体等多种食物。
１．４　 数据分析

优势度测定采用 Ｂｅｒｇｅｒ⁃Ｐａｒｋｅｒ 优势度指数（Ｉ） ［１９］，计算公式为：

Ｉ ＝ Ｎｉ ／ Ｎ （１）

优势度等级按照如下标准划分：优势种（＞１０％），常见种（１％—１０％），稀有种（＜１％） ［２０］。
鸟类多样性采用 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ）测定［１９］，计算公式为：

Ｈ ＝－ ∑ Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉＩｎＰ ｉ （２）

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数：
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Ｊ ＝ Ｈ ／ ＩｎＳ （３）
式中，Ｓ 为物种数；Ｎ 为总个体数； Ｎｉ 为第 ｉ 个物种的个体数量；Ｐ ｉ为第 ｉ 种个体数量占群落总个体数量的

比例。
鸟类群落相似性采用 Ｓøｒｅｎｓｏｎ 相似性系数测定，计算公式为：

ｃ ＝ ２ｊ ／ （ａ ＋ ｂ） （４）
式中， ｊ 为 ２ 个季节共有的鸟类种类数， ａ 为第一个季节的鸟类种类数， ｂ 为第二个季节的鸟类种类数［２１］。

用 Ｏｎｅ－ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 对群落数量指标进行差异显著性检验。 若差异显著，采用 Ｄｕｎｃａｎ 法进行多重比较。
数据采用 ＳＰＳＳ １８．０ 进行统计处理。 显著性水平取 ０．０５。

采用除趋势对应分析法（Ｄｅｔｒｅｎｄｅｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ， ＤＣＡ）分析越冬鸟类的空间分布特征及其栖

息的生境特点［２２⁃２３］。 剔除相对多度小于 ０．１％的物种，以 ６ 个调查样点在冬季Ⅰ和冬季Ⅱ的 ２８ 个物种的多度

数据为基础，构建 ２８×１２ 二维矩阵进行除趋势对应分析。 ＤＣＡ 分析及制图用 ＣＡＮＯＣＯ ４．５ 软件完成。

２　 结果与分析

２．１　 群落组成

本研究共记录鸟类 ９７ 种，隶属 １２ 目 ３２ 科。 其中，雀形目鸟类最多，有 ４３ 种，占鸟类种数的 ４４．３３％；其
次为雁形目和鸻形目，有 １８ 种和 １３ 种，分别占鸟类种数的 １８．５６％、１３．４０％。 其它类群鸟类种数均低于 １０
种。 湿地鸟类 ４９ 种，主要包括雁鸭类（１８ 种）、鸻鹬类（１３ 种）、鹭类（７ 种）、秧鸡类（５ 种）。 在居留类型上，
留鸟 ４１ 种，占鸟类种数的 ４２．２７％；冬候鸟 ３０ 种，占鸟类种数的 ３０．９３％；夏候鸟和旅鸟种类较少，所占鸟类种

数的比例分别为 １４．４３％和 １１．３４％；迷鸟 １ 种，为斑头雁（Ａｎｓｅｒ ｉｎｄｉｃｕｓ）。 国家Ⅱ级野生保护动物 ３ 种，分别为

普通鵟（Ｂｕｔｅｏ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、鸳鸯（Ａｉｘ ｇａｌｅｒｉｃｕｌａｔａ）及小天鹅（Ｃｙｇｎｕｓ ｃｏｌｕｍｂｉａｎｕｓ）。 红胸田鸡（Ｐｏｒｚａｎａ ｆｕｓｃａ）、蓝
胸秧鸡（Ｇａｌｌｉｒａｌｌｕｓ ｓｔｒｉａｔｕｓ）为重庆市新记录种。

优势种种类及其个体数量随季节变化明显，并表现出与水位变动一致的变化关系。 ８ 月汉丰湖低水位

期，优势种为白鹭（Ｅｇｒｅｔｔａ ｇａｒｚｅｔｔａ）和棕头鸦雀（Ｓｉｎｏｓｕｔｈｏｒａ ｗｅｂｂｉａｎａ），其中白鹭在汉丰湖小规模集群，仅在

Ｓ３ 样点就观测到 ７５ 只。 １０ 月到次年 ２ 月汉丰湖处于高水位期，秋季与冬季Ⅰ、冬季Ⅱ的优势种不同；秋季的

优势种为斑嘴鸭（Ａｎａｓ ｚｏｎｏｒｈｙｎｃｈａ）和麻雀（Ｐａｓｓｅｒ ｍｏｎｔａｎｕｓ）；冬季Ⅰ的优势种为绿头鸭（Ａ． ｐｌａｔｙｒｈｙｎｃｈｏｓ）、罗
纹鸭（Ａ． ｆａｌｃａｔａ）和骨顶鸡（Ｆｕｌｉｃａ ａｔｒａ）；冬季Ⅱ的优势种为绿头鸭和骨顶鸡。 冬季Ⅰ的优势种个体数量最

高，占当月鸟类总数量的比例为 ８０．０５％。
汉丰湖鸟类物种丰度和多度随季节变化明显。 夏季的物种丰度最高，为 ３４ 种；其次为秋季 ３２ 种；冬季Ⅰ

３０ 种，冬季Ⅱ２８ 种；春季的物种丰度最低，仅 ２７ 种。 冬季Ⅱ和春季的物种丰度分别与夏季、秋季、冬季Ⅰ的差

异显著（Ｐ＜０．０５）；冬季Ⅱ和春季之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；夏季、秋季和冬季Ⅰ之间的差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。

冬季Ⅰ汉丰湖蓄水到最高水位，水域面积为 １４．８ｋｍ２，调查到鸟类数量 １０４８ 只，其中水鸟 １０２４ 只；鸭类是

主要生态类群，有 ８４８ 只。 夏季汉丰湖低水位期，水域面积大大缩小，约 ４ｋｍ２，调查到水鸟 １２１ 只；雀形目鸟

类及鹭类是主要的生态类群，分别为 ２５４ 只、１０１ 只。 冬季Ⅱ与冬季Ⅰ的鸟类多度差异不显著（Ｐ＞０．０５）；冬季

Ⅰ和冬季Ⅱ与春季、夏季、秋季之间鸟类多度差异显著（Ｐ＜０．０５）；春季、夏季、秋季之间的多度差异不显著

（Ｐ＞０．０５）。
２．２　 群落多样性及相似性

２０１５ 年夏季汉丰湖为低水位期，２０１５ 年 １０ 月至 ２０１６ 年 ２ 月为高水位期，水位高程随季节变化明显。 夏

季、秋季、春季的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数显著高于冬季Ⅰ和冬季Ⅱ（图 ２，图 ３）。 冬季Ⅰ和

冬季Ⅱ的多样性指数分别与春季、夏季、秋季之间的差异显著（Ｐ＜０．０５）；冬季Ⅰ和冬季Ⅱ之间差异不显著

（Ｐ＞０．０５）；春季、夏季、秋季之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
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图 ２　 不同季节汉丰湖鸟类群落 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数（均值±标注

差）及对应的水位高程

Ｆｉｇ． ２ 　 Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ｏｆ

Ｈａｎｆｅｎｇ Ｌａｋｅ （Ｍｅａｎ ± ＳＥ） ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ

不同字母代表显著性水平 ０．０５ 的差异性

　 图 ３　 不同季节汉丰湖鸟类群落 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（均值±标注

差）及对应的水位高程

Ｆｉｇ．３ 　 Ｐｉｅｌｏｕ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ａｖｉａｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｅａｓｏｎｓ ｏｆ Ｈａｎｆｅｎｇ Ｌａｋｅ （Ｍｅａｎ ± ＳＥ） ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ

不同字母代表显著性水平 ０．０５ 的差异性

由表 ２ 可知，冬季Ⅰ汉丰湖高水位（１７４．５０ｍ）期，与春季、夏季、秋季的鸟类群落结构相似性系数低。 夏

季与冬季Ⅰ仅有 １０ 种鸟类相同，鸟类群落结构相似性系数最低，为 ０．３１。 ８ 月低水位期（１５２．５０ｍ）主要为雀

形目鸟类和鹭类；１２ 月高水位期，主要为雁鸭类和雀形目鸟类，鸟类群落结构组成差异明显。 １２ 月和 ２ 月群

落相似性系数较高，为 ０．８３。

表 ２　 汉丰湖不同季节鸟类群落相似性系数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ａｖｉａｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

季节 Ｓｅａｓｏｎ 春季 Ｓｐｒｉｎｇ 夏季 Ｓｕｍｍｅｒ 秋季 Ａｕｔｕｍｎ 冬季ⅠＷｉｎｔｅｒⅠ 冬季ⅡＷｉｎｔｅｒⅡ

春季 Ｓｐｒｉｎｇ １．００ ０．６２ ０．６１ ０．３５ ０．４０

夏季 Ｓｕｍｍｅｒ １．００ ０．５２ ０．３１ ０．３９

秋季 Ａｕｔｕｍｎ １．００ ０．４８ ０．５０

冬季ⅠＷｉｎｔｅｒⅠ １．００ ０．８３

冬季ⅡＷｉｎｔｅｒⅡ １．００

　 　 冬季Ⅰ为 ２０１５ 年 １２ 月，冬季Ⅱ为 ２０１６ 年 ２ 月

２．３　 越冬鸟类空间分布

ＤＣＡ 排序轴能够反映一定的环境梯度，通过对环境因子与排序轴的相关分析，可以识别与排序轴显著相

关的环境因子，反映物种分布与环境因子之间的关系［２４⁃２５］。 图 ４ 为汉丰湖鸟类 １２ 月和 ２ 月的 ＤＣＡ 二维排序

图。 越冬鸟类的空间分布格局有差异。 第一排序轴从左至右基本反映了在冬季 Ｓ１—Ｓ６ 样点水面宽度增加和

距离城镇居民点的距离降低的趋势。 第一排序轴反映了越冬的雁鸭类集中分布在水面最为开阔、人为干扰强

度最低的 Ｓ６ 样点。 鸭科鸟类冬季在 Ｓ６ 区域集群，个体数量占越冬鸟类总数量的 ８０．５％。 第一排序轴特征值

分为 ０．７１２，解释了 ３６．８％的鸟类分布特征。 第二排序轴从下至上基本反映了人为干扰强度从低到高的变化

趋势。 麻雀、白鹡鸰（Ｍｏｔａｃｉｌｌａ ａｌｂａ）、纯色山鹪莺（Ｐｒｉｎｉａ ｉｎｏｒｎａｔａ）等雀形目鸟类零散分布在人为干扰较强的

Ｓ１—Ｓ４ 样点。 第二排序轴特征值分为 ０．２３１，第二排序轴解释了 １１．９％的分布特征。 在冬季Ⅰ与冬季Ⅱ，Ｓ５
的鸟类组成有差异。
２．４　 功能群动态变化

汉丰湖鸟类取食功能群组成随季节不同而变化显著，由此反映了功能群组成与水位变化之间的关系（图
５，图 ６）。 食虫鸟主要由雀形目鸟类和鸻鹬类组成，在春季和秋季的相对丰度（即各功能群的鸟类种类组成）

５　 ４ 期 　 　 　 刁元彬　 等：水位变动影响下三峡库区汉丰湖鸟类群落及多样性 　
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图 ４　 汉丰湖越冬鸟类 ＤＣＡ 分析二维排序图

Ｆｉｇ．４　 Ｄｅｔｒｅｎｄｅｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｂｉｒｄｓ ｉｎ Ｈａｎｆｅｎｇ Ｌａｋｅ

图中不同的缩写对应不同鸟类的拉丁名：Ｐｈａ： 普通鸬鹚， Ｐｈａｌａｃｒｏｃｏｒａｘ ｃａｒｂｏ； Ａｌｃ： 普通翠鸟， Ａｌｃｅｄｏ ａｔｔｈｉｓ； Ｔａｃ： 小， Ｔａｃｈｙｂａｐｔｕｓ

ｒｕｆｉｃｏｌｌｉｓ； Ｐｏｄ： 凤头， Ｐｏｄｉｃｅｐｓ ｃｒｉｓｔａｔｕｓ； Ｆｕｌ： 骨顶鸡， Ｆｕｌｉｃａ ａｔｒａ； Ｃｈｒ： 红嘴鸥， Ｃｈｒｏｉｃｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｒｉｄｉｂｕｎｄｕｓ； Ａｃｔ： 矶鹬， Ａｃｔｉｔｉｓ ｈｙｐｏｌｅｕｃｏｓ；

Ａｒｃ： 苍鹭， Ａｒｄｅａ ｃｉｎｅｒｅａ； Ｅｇｒ： 白鹭， Ｅｇｒｅｔｔａ ｇａｒｚｅｔｔａ； Ａｎａ： 赤膀鸭， Ａｎａｓ ｓｔｒｅｐｅｒａ； Ａｎｓ： 罗纹鸭， Ａｎａｓ ｆａｌｃａｔｅ； Ａｎｐ： 赤颈鸭， Ａｎａｓ Ｐｅｎｅｌｏｐｅ；

Ａｎｌ： 绿头鸭， Ａｎａｓ ｐｌａｔｙｒｈｙｎｃｈｏｓ； Ａｎｚ： 斑嘴鸭， Ａｎａｓ ｚｏｎｏｒｈｙｎｃｈａ； Ａｎｕ： 针尾鸭， Ａｎａｓ ａｃｕｔａ； Ａｎｏ： 花脸鸭， Ａｎａｓ Ｆｏｒｍｏｓａ； Ａｎｅ： 绿翅鸭， Ａｎａｓ

ｃｒｅｃｃａ； Ａｙｔ： 红头潜鸭， Ａｙｔｈｙａ ｆｅｒｉｎａ； Ａｙｈ： 白眼潜鸭， Ａｙｔｈｙａ ｎｙｒｏｃａ； Ａｙｙ： 凤头潜鸭， Ａｙｔｈｙａ ｆｕｌｉｇｕｌａ； Ｐａｓ： 麻雀， Ｐａｓｓｅｒ ｍｏｎｔａｎｕｓ； Ｅｍｂ： 小

鹀， Ｅｍｂｅｒｉｚａ ｐｕｓｉｌｌａ； Ｌａｎ： 棕背伯劳， Ｌａｎｉｕｓ ｓｃｈａｃｈ； Ｐｒｉ： 纯色山鹪莺， Ｐｒｉｎｉａ ｉｎｏｒｎａｔａ； Ｒｉｐ： 崖沙燕， Ｒｉｐａｒｉａ ｒｉｐａｒｉａ； Ｍｏｔ： 白鹡鸰， Ｍｏｔａｃｉｌｌａ

ａｌｂａ； Ａｎｔ： 树鹨， Ａｎｔｈｕｓ ｈｏｄｇｓｏｎｉ； Ｒｈｙ： 红尾水鸲， Ｒｈｙａｃｏｒｎｉｓ ｆｕｌｉｇｉｎｏｓａ

最高，分别为 ５９．２６％和 ４６．８８％；夏季和冬季略低。 肉食性鸟类由鹭类、类、鸬鹚等组成，相对丰度随季节

变化不明显。 杂食性鸟类主要由雀形目鸟类和秧鸡类组成，相对丰度随季节变化不明显。 植食性鸟类主要由

鸭科鸟类和雀形目鸟类组成，随季节变化极为显著，冬季相对丰度最高，两个水位高程时期（即 １２ 月 １７４．５０ｍ
水位高程，和 ２ 月 １７０．０１ｍ 水位高程）分别为 ２６．６７％和 ３５．７１％；春季最低，仅为 ３．７０％。

汉丰湖鸟类功能群的相对多度（即各功能群的鸟类数量组成）随季节变化的规律与相对丰度的变化明显

不同。 肉食性鸟类相对多度夏季最高，为 ３１．３５％，其余季节均较低。 食虫鸟的相对多度春季和夏季较高，分
别为 ４９．７７％和 ４０．３４％，冬季下降至最低，分别为 ３．３９％和 ３．４３％。 植食性鸟相对多度春季最高，其余季节略

低。 植食性鸟相对多度冬季最高，两个水位高程时期分别为 ７２．５３％、６８．１３％；春季和夏季极低，分别为 １．１７％
和 ８．１４％。 夏季和冬季的鸟类功能群的相对多度差异极为明显。

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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图 ５　 汉丰湖鸟类取食功能类群相对丰度的季节变化

　 Ｆｉｇ． ５ 　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ａｖｉａｎ ｆｅｅｄｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐｓ′

ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ｏｆ Ｈａｎｆｅｎｇ Ｌａｋｅ

图 ６　 汉丰湖鸟类取食功能类群相对多度的季节变化

　 Ｆｉｇ． ６ 　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ａｖｉａｎ ｆｅｅｄｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐｓ′

ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ｏｆ Ｈａｎｆｅｎｇ Ｌａｋｅ

３　 讨论

３．１　 水位变化与鸟类多样性

明水面、滩涂、植被是影响湿地鸟类群落多样性及空间分布格局的 ３ 个重要因子［２６］。 水位变动是三峡水

库蓄水后汉丰湖生态系统变化的主要驱动因子。 与三峡水库水位变化相一致，汉丰湖的季节性水位变化导致

明水面、泥滩、植被等主要因子随水位高程涨落而发生动态变化，进而影响汉丰湖鸟类多样性及空间分布

格局。
８ 月汉丰湖低水位期，鸟类群落多样性指数和物种丰富度最高、功能群类型最多，主要原因如下：（１）研究

范围内鸟类生境在一年中的不同季节发生明显的变化，这种变化与季节性水位变化密切相关。 夏季当三峡水

库水位降到 １４５ｍ 时，汉丰湖水位降至最低，水域面积缩小至一年中最小的时期，约 ４ｋｍ２。 相比其它月份，大
面积的河漫滩和沙洲出露，并有洼地、沟渠、小型水塘、小型岛屿、砾石滩等多种微生境结构。 多样的微生境及

其组合类型为白鹭、彩鹬（Ｒｏｓｔｒａｔｕｌａ ｂｅｎｇｈａｌｅｎｓｉｓ）、红胸田鸡、矶鹬（Ａｃｔｉｔｉｓ ｈｙｐｏｌｅｕｃｏｓ）等肉食性鸟和食虫鸟提

供了食物资源和栖息环境。 （２）以狗牙根（Ｃｙｎｏｄｏｎ ｄａｃｔｙｌｏｎ）、苍耳（Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｓｔｒｕｍａｒｉｕｍ）、胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ
ｔｏｍｅｎｔｏｓａ）等为优势种组成的消落带植被，在夏季低水位时期多处于花期或果期，草籽和植物群落内的昆虫资

源是一年中最为丰富的时期，为棕头鸦雀、纯色山鹪莺、黑卷尾（Ｄｉｃｒｕｒｕｓ ｍａｃｒｏｃｅｒｃｕｓ）等食虫鸟提供了优良的

栖息地和食物资源。 （３）汉丰湖部分湖岸（如汉丰湖南岸石龙船大桥至游泳馆、汉丰湖南岸芙蓉坝、汉丰湖北

岸石龙船大桥至头道河河口）营造有面积不等、形态各异的湿地基塘，塘内鱼类、螺类、水生昆虫等食物资源

丰富，挺水植物团块状种植，形成良好的庇护地，是蓝胸秧鸡、黑水鸡 （Ｇａｌｌｉｎｕｌａ ｃｈｌｏｒｏｐｕｓ）、白胸苦恶鸟

（Ａｍａｕｒｏｒｎｉｓ ｐｈｏｅｎｉｃｕｒｕｓ）等涉禽的繁殖场所。
汉丰湖 １２ 月达到最高水位 １７５ｍ，水域面积宽阔，水面达 １４．８ｋｍ２，滩涂被淹没，大部分植被淹没水下，生

境结构单一，物种丰富度最低。 夏季和冬季鸟类群落组成及结构差异明显。 从 ２０１５ 年 ８ 月到 ２０１５ 年 １２ 月、
２０１６ 年 ２ 月，研究区域内在草丛中活动的食虫鸟、植食性鸟和肉食性鸟类物种丰度和多度明显下降；到了冬

季，这 ３ 种功能群类型的鸟类趋向周边农耕地分布取食越冬。 冬季汉丰湖形成大水面吸引绿头鸭、罗纹鸭、绿
翅鸭等植食性鸟类集群越冬。 骨顶鸡善于潜水，能觅食水下 ２５ｃｍ 的植物体、小型鱼类及水生昆虫，适宜深水

环境，因此也是冬季的优势种［２７⁃２８］。
４ 月是汉丰湖水位消退的末期，１０ 月是汉丰湖水位上涨期，此阶段为水位变化动态时期。 ４ 月和 １０ 月生

７　 ４ 期 　 　 　 刁元彬　 等：水位变动影响下三峡库区汉丰湖鸟类群落及多样性 　
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境与 ８ 月相似，因此鸟类群落多样性指数、物种丰度、多度等与 ８ 月接近。 ４ 月与 １０ 月是鸻鹬类迁徙时期，滩
涂是鸻鹬类在迁徙时重要的停歇地和觅食地［２６，２９］。 但在研究期内仅观测到 ５ 种鸻鹬，鸻鹬类种类及种群数

量少，主要原因有：（１）汉丰湖 ４ 月水位下降，水域面积缩小，新生成大面积泥滩。 由于光热条件适宜，泥滩水

分蒸发，含水量减少，泥滩内的狗牙根、苍耳、合萌（Ａｅｓｃｈｙｎｏｍｅｎｅ ｉｎｄｉｃａ）等植物的繁殖体迅速萌发生长，极快

覆盖泥滩生境。 汉丰湖泥滩出现的时间较短，不能够给鸻鹬类提供稳定的食物资源。 （２）２０１５ 年 ４ 月汉丰湖

流域降雨量比往年大，形成洪水，加大了对泥滩的冲刷、侵蚀，不适宜鸻鹬类停歇、觅食。 （３）２０１５ 年 １０ 月由

于水位抬升，夏季的滩涂被淹没；水位高程大于 １７０ｍ 时滩涂生境极少，零星分布，难以吸引鸻鹬类停歇觅食。
３．２　 冬季鸟类空间分布格局

鸟类多样性及其空间分布格局与生境结构复杂性密切相关，受水域面积、滩涂、湿地植被及周边土地利用

类型等多种环境因子影响［３０］。 冬季高水位期，汉丰湖有库湾、河口、半岛、开阔大水面等生境结构。 汉丰湖 ６
个样点由于生境结构与周边环境不同，冬季鸟类空间分布显著不同。

冬季汉丰湖的鸟类集中分布于 Ｓ６ 样点，越冬水鸟种群数量显著高于其他样点，主要原因有：（１）Ｓ６ 形成

水域面积近 １００ｈｍ２、宽度超过 １ｋｍ 的大水面，是河鸭属、麻鸭属、潜鸭属适宜的越冬栖息地。 库岸坡度平缓，
高程 １７２ｍ 以上的植物残体和小型水生生物成为越冬雁鸭类的重要食物资源。 （２）庇护性是鸟类在生境内进

行觅食、求偶、繁殖、休憩等行为的重要条件。 在汉丰湖北岸的乌杨坝，以香樟（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃｈｉｎｇｉｉ）和斑茅

（Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅｕｍ）为优势种构成的多带多功能生态护坡，其长度超过 １ｋｍ，宽度超过 ５０ｍ，是优良的

生境隔离带，削弱了外界人为干扰强度。 在生态护坡以下，水位高程为 １７２ｍ 的消落带区域实施了以池杉

（Ｔａｘｏｄｉｕｍ ｄｉｓｔｉｃｈｕｍ ｖａｒ． ｉｍｂｒｉｃａｔｕｍ）、落羽杉（Ｔａｘｏｄｉｕｍ ｄｉｓｔｉｃｈｕｍ）、江南桤木（Ａｌｎｕｓ ｔｒａｂｅｃｕｌｏｓａ）为优势种的林

泽工程，形成了宽度超过 １０ｍ、与库岸平行的带状林泽（耐水淹的木本群落）。 在蓄水高程达到 １７５ｍ 时，林泽

露出水面超过 ３ｍ。 林泽树冠层为鸬鹚（Ｐｈａｌａｃｒｏｃｏｒａｘ ｃａｒｂｏ）、白鹭、苍鹭等水鸟提供了停栖地，而林内水面则

是斑嘴鸭、罗纹鸭、绿头鸭等的庇护、休憩场所。 Ｓ６ 是生态护坡和林泽的复合庇护生境，有利于屏蔽周边的人

为干扰，极大提高了生境的隐蔽性。 （３）Ｓ６ 周边为自然荒草地，人为干扰强度很小。
Ｓ１—Ｓ５ 样点水面宽度、水域面积低于乌杨坝，周边属于城市滨湖公园、居民区，人为干扰强度高，鸟类物

种丰度和种群数量均较低。
汉丰湖 ２ 月份水位已经开始降低，水域面积减少，在 １６９—１７５ｍ 高程区内形成大小不一的小型水塘，滞

留了不少小型鱼类，是苍鹭、白鹭等涉禽重要的食物资源，因此鹭类种群数量增加。 由于水域面积降低和食物

资源减少，罗纹鸭种群数量减少。 ２ 月份由于水位下降约 ５ｍ，Ｓ５ 生境结构改变，从大水面变为小型岛屿、泥滩

及浅水区等多种结构构成的复合生境，吸引大量绿头鸭、骨顶鸡等水鸟栖息，物种丰度和个体数量显著增加。
３．３　 汉丰湖鸟类生境恢复与营造

从 ２０１３ 年 ６ 月至 ２０１６ 年 ２ 月，在汉丰湖记录到鸟类近 １３０ 种，湿地鸟类超过一半，包括中华秋沙鸭

（Ｍｅｒｇｕｓ ｓｑｕａｍａｔｕｓ）、小天鹅（Ｃｙｇｎｕｓ ｃｏｌｕｍｂｉａｎｕｓ）、鸳鸯（Ａｉｘ ｇａｌｅｒｉｃｕｌａｔａ）等珍稀濒危水鸟，成为三峡库区乃至

长江上游重要的水鸟越冬地。 ２０１７ 年汉丰湖水位调节坝将正式下闸蓄水，将最低水位维持在 １７０．２８ｍ，水位

落差由过去的 ２２．５ｍ 降低到 ４．７２ｍ。 由此，过去夏季低水位期的河漫滩、沙洲、洼地、砾石滩等生境将大部分

消失，将导致鹭科、秧鸡科、彩鹬科等涉禽的栖息地减少或丧失。 如何针对汉丰湖鸟类进行生境恢复和重建，
降低水位变化对鸟类的影响是必须高度重视的生物多样性保护问题。

结合汉丰湖鸟类群落组成及时空变化特征，重点针对繁殖鸟和越冬鸟类设计生境。 繁殖鸟与栖息地动态

变化最为密切［３１］。 红胸田鸡、蓝胸秧鸡是汉丰湖内主要的繁殖鸟，可以沿湖岸营造形态不同，面积不一、水位

深度不同的基塘，团块状种植乡土湿地植物，维持三分之二的明水面面积，为秧鸡科、鹭科鸟类营造繁殖庇护

生境。
岛屿是河流、湖泊、水库等水体中的重要结构单元，是涉禽和游禽优良的庇护、繁殖生境。 结合汉丰湖水

鸟的时空分布特征，在 Ｓ６ 样点林泽外营造生境岛，沿高程梯度从湖内到湖岸高地形成水域－岛链－林泽－生态
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护坡的复合生境结构，为鹭类和越冬雁鸭类在汉丰湖营造隐蔽的生境空间。
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［３１］ 　 Ｇｅｒｍａｉｎｅ Ｓ Ｓ， Ｒｏｓｅｎｓｔｏｃｋ Ｓ Ｓ， Ｓｃｈｗｅｉｎｓｂｕｒｇ Ｒ Ｅ， Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ Ｗ Ｓ． Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ａｍｏｎｇ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｂｉｒｄｓ， ｈａｂｉｔａｔ， ａｎｄ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ

９　 ４ 期 　 　 　 刁元彬　 等：水位变动影响下三峡库区汉丰湖鸟类群落及多样性 　
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Ｇｒｅａｔｅｒ Ｔｕｃｓｏｎ， Ａｒｉｚｏｎａ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， １９９８， ８（３）： ６８０⁃６９１．

附录 １　 研究区域不同季节和不同水位时期主要鸟类数量

Ａｐｐｅｎｄｉｘ １　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ′ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌｓ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

觅食功能类群
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ

ｇｕｉｌｄ

数量 Ｎｕｍｂｅｒ ／ 只

春季
Ｓｐｒｉｎｇ 夏季 Ｓｕｍｍｅｒ 秋季

Ａｕｔｕｍｎ
冬季Ⅰ
ＷｉｎｔｅｒⅠ

冬季Ⅱ
ＷｉｎｔｅｒⅡ

普通鸬鹚 Ｐｈａｌａｃｒｏｃｏｒａｘ ｃａｒｂｏ Ｃ — — — １６．６７±１７．９５ ２５．００±３．４６

戴胜 Ｕｐｕｐａ ｅｐｏｐｓ Ｉ ２．３３±２．５２ — — — —

普通翠鸟 Ａｌｃｅｄｏ ａｔｔｈｉｓ Ｃ １．００±１．００ ２．００±２．００ ８．００±２．６５ １．００±０．００ １．００±０．００

普通鵟 Ｂｕｔｅｏ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ Ｃ — — ０．６７±１．１５ — —

山斑鸠 Ｓｔｒｅｐｔｏｐｅｌｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｏ — ０．３３±０．５８ — — —

鹌鹑 Ｃｏｔｕｒｎｉｘ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｏ — ０．６７±１．１５ — — —

雉鸡 Ｐｈａｓｉａｎｕｓ ｃｏｌｃｈｉｃｕｓ Ｏ — ０．３３±０．５８ ０．３３±０．５８ — —

小 Ｔａｃｈｙｂａｐｔｕｓ ｒｕｆｉｃｏｌｌｉｓ Ｃ ６．００±３．４６ — １１．６７±４．０４ １２．３３±０．５８ ２０．６７±１．５３

黑颈 Ｐｏｄｉｃｅｐｓ ｎｉｇｒｉｃｏｌｌｉｓ Ｃ — — — ０．３３±０．５８ —

凤头 Ｐ． ｃｒｉｓｔａｔｕｓ Ｃ — — — ３．６７±１．１５ ５．６７±１．５３

蓝胸秧鸡 Ｇａｌｌｉｒａｌｌｕｓ ｓｔｒｉａｔｕｓ Ｏ — ２．００±０．００ — — —

黑水鸡 Ｇａｌｌｉｎｕｌａ ｃｈｌｏｒｏｐｕｓ Ｏ — — １．６７±１．５３ — —

红胸田鸡 Ｐｏｒｚａｎａ ｆｕｓｃａ Ｏ — １．３３±２．３１ — — —

骨顶鸡 Ｆｕｌｉｃａ ａｔｒａ Ｏ — — — １０４．００±７．５５∗ ９０．３３±９．０７∗

彩鹬 Ｒｏｓｔｒａｔｕｌａ ｂｅｎｇｈａｌｅｎｓｉｓ Ｏ — ２．３３±１．５３ — — —

红嘴鸥 Ｃｈｒｏｉｃｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｒｉｄｉｂｕｎｄｕｓ Ｃ — — — １．３３±１．１５ ２．６７±３．０６

长嘴剑鸻 Ｃｈａｒａｄｒｉｕｓ ｐｌａｃｉｄｕｓ Ｉ ０．３３±０．５８ — １．００±１．００ — —

金眶鸻 Ｃ． ｄｕｂｉｕｓ Ｉ ２．６７±２．０８ ０．６７±０．５８ — — —

扇尾沙锥 Ｇａｌｌｉｎａｇｏ ｇａｌｌｉｎａｇｏ Ｏ — — ０．６７±１．１５ — —

白腰草鹬 Ｔｒｉｎｇａ ｏｃｈｒｏｐｕｓ Ｉ ０．３３±０．５８ １．６７±２．８９ １．６７±１．１５ — —

矶鹬 Ａｃｔｉｔｉｓ ｈｙｐｏｌｅｕｃｏｓ Ｉ ０．３３±０．５８ ０．６７±０．５８ ２．６７±１．１５ １．００±０．００ ０．６７±０．５８

大麻鳽 Ｂｏｔａｕｒｕｓ ｓｔｅｌｌａｒｉｓ Ｃ — — — ０．３３±０．５８ —

栗苇鳽 Ｉｘｏｂｒｙｃｈｕｓ ｃｉｎｎａｍｏｍｅｕｓ Ｃ ０．３３±０．５８ ２．３３±３．２１ — — —

池鹭 Ａｒｄｅｏｌａ ｂａｃｃｈｕｓ Ｃ ０．３３±０．５８ ３．６７±３．２１ １．３３±１．５３ — —

夜鹭 Ｎｙｃｔｉｃｏｒａｘ ｎｙｃｔｉｃｏｒａｘ Ｃ — １．３３±２．３１ — — —

牛背鹭 Ｂｕｂｕｌｃｕｓ ｃｏｒｏｍａｎｄｕｓ Ｉ — １３．６７±１９．５ — — —

苍鹭 Ａｒｄｅａ ｃｉｎｅｒｅａ Ｃ — １．３３±１．５３ ３．００±３．４６ ３．３３±１．５３ １４．００±２．６５

白鹭 Ｅｇｒｅｔｔａ ｇａｒｚｅｔｔａ Ｃ ９．６７±３．０６ ７５．３３±５２．８４∗ １４．３３±１１．９３ ４．６７±０．５８ ９．００±６．２４

普通秋沙鸭 Ｍｅｒｇｕｓ ｍｅｒｇａｎｓｅｒ Ｃ — — — — ０．６７±０．５８

赤膀鸭 Ａｎａｓ ｓｔｒｅｐｅｒａ Ｈ — — — １２．００±１２．００ ６．００±４．３６

罗纹鸭 Ａ． ｆａｌｃａｔｅ Ｈ — — — １４０．６７±６９．２１∗ １２．００±９．１２

赤颈鸭 Ａ． Ｐｅｎｅｌｏｐｅ Ｈ — — — ６．３３±５．５１ ３３．３３±２８．８７

绿头鸭 Ａ． ｐｌａｔｙｒｈｙｎｃｈｏｓ Ｈ — — １８．６７±２０．１３ ３５６．００±１８９．８６∗ ３１１．００±６２．３４∗

斑嘴鸭 Ａ． ｚｏｎｏｒｈｙｎｃｈａ Ｈ — ２．６７±４．６２ ５６．６７±５４．４５∗ １４．３３±１６．２６ １．６７±２．８９

针尾鸭 Ａ． ａｃｕｔａ Ｈ — — — １．３３±２．３１ ９．６７±１１．９３

花脸鸭 Ａ． Ｆｏｒｍｏｓａ Ｈ — — — — ３．３３±５．７７

绿翅鸭 Ａ． ｃｒｅｃｃａ Ｈ — — ２９．６７±２７．１０ １５．６７±１５．９５ ６３．３３±１３．５０

红头潜鸭 Ａｙｔｈｙａ ｆｅｒｉｎａ Ｏ — — — １５．００±１１．３６ ２．６７±２．３１

白眼潜鸭 Ａ． ｎｙｒｏｃａ Ｏ — — — ５．３３±６．８１ —

凤头潜鸭 Ａ． ｆｕｌｉｇｕｌａ Ｏ — — — ４．６７±８．０８ １３．００±１１．７９

黑卷尾 Ｄｉｃｒｕｒｕｓ ｍａｃｒｏｃｅｒｃｕｓ Ｉ ２．６７±４．６２ ８．６７±６．５１ — — —

小云雀 Ａｌａｕｄａ ｇｕｌｇｕｌａ Ｏ ０．６７±１．１５ — — — —

红头长尾山雀 Ａｅｇｉｔｈａｌｏｓ ｃｏｎｃｉｎｎｕｓ Ｉ ０．６７±１．１５ — — — —

０１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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续表

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

觅食功能类群
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ

ｇｕｉｌｄ

数量 Ｎｕｍｂｅｒ ／ 只

春季
Ｓｐｒｉｎｇ 夏季 Ｓｕｍｍｅｒ 秋季

Ａｕｔｕｍｎ
冬季Ⅰ
ＷｉｎｔｅｒⅠ

冬季Ⅱ
ＷｉｎｔｅｒⅡ

棕头鸦雀 Ｓｉｎｏｓｕｔｈｏｒａ ｗｅｂｂｉａｎａ Ｉ ８．００±１０．３９ ３７．６７±２２．２８∗ １４．３３±１．１５ — —

麻雀 Ｐａｓｓｅｒ ｍｏｎｔａｎｕｓ Ｏ ３６．６７±１１．１５∗ ２７．３３±２７．６５ ６７．６７±８２．２１∗ ３．６７±６．３５ ０．３３±０．５８

白腰文鸟 Ｌｏｎｃｈｕｒａ ｓｔｒｉａｔａ Ｈ — ０．６７±１．１５ — — —

白颊噪鹛 Ｇａｒｒｕｌａｘ ｓａｎｎｉｏ Ｏ — １．００±１．００ — — —

金翅雀 Ｃｈｌｏｒｉｓ ｓｉｎｉｃａ Ｈ — １８．３３±２３．２９ ７．６７±１２．４２ — ０．３３±０．５８

小鹀 Ｅｍｂｅｒｉｚａ ｐｕｓｉｌｌａ Ｈ １．６７±１．５３ — ３．６７±２．０８ ２．００±３．４６ ２．６７±４．６２

东方大苇莺 Ａｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｉ — — １．００±１．７３ — —

冕柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｃｏｒｏｎａｔｕｓ Ｉ — — ０．６７±１．１５ — —

八哥 Ａｃｒｉｄｏｔｈｅｒｅｓ ｃｒｉｓｔａｔｅｌｌｕｓ Ｏ １．３３±２．３１ ４．３３±３．７９ ４．００±４．５８ — —

丝光椋鸟 Ｓｐｏｄｉｏｐｓａｒ ｓｅｒｉｃｅｕｓ Ｏ １３．６７±１７．６７ １０．６７±１０．０７ ０．３３±０．５８ — —

棕背伯劳 Ｌａｎｉｕｓ ｓｃｈａｃｈ Ｉ ５．００±２．６５ ５．６７±２．３１ ３．００±１．００ １．３３±１．５３ ０．３３±０．５８

崖沙燕 Ｒｉｐａｒｉａ ｒｉｐａｒｉａ Ｉ — — — ３．３３±２．３１ —

家燕 Ｈｉｒｕｎｄｏ ｒｕｓｔｉｃａ Ｉ ４．６７±６．４３ １．３３±１．５３ — — ０．３３±０．５８

金腰燕 Ｃｅｃｒｏｐｉｓ ｄａｕｒｉｃａ Ｉ ６．３３±７．０９ ６．６７±３．０６ — — —

棕扇尾莺 Ｃｉｓｔｉｃｏｌａ ｊｕｎｃｉｄｉｓ Ｉ — １．００±１．７３ — — —

纯色山鹪莺 Ｐｒｉｎｉａ ｉｎｏｒｎａｔａ Ｉ １７．００±１２．１７∗ １５．３３±４．５１ １２．３３±１．５３ ４．６７±２．０８ ７．３３±３．７９

黄臀鹎 Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓ ｘａｎｔｈｏｒｒｈｏｕｓ Ｈ — ０．６７±１．１５ — — —

白头鹎 Ｐ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｏ ０．３３±０．５８ ５．００±２．６５ — — —

黄鹡鸰 Ｍｏｔａｃｉｌｌａ ｔｓｃｈｕｔｓｃｈｅｎｓｉｓ Ｉ — — ６．３３±５．５１ — —

灰鹡鸰 Ｍ． ｃｉｎｅｒｅａ Ｉ ０．３３±０．５８ — ０．３３±０．５８ — —

白鹡鸰 Ｍ． ａｌｂａ Ｉ １６．６７±３．０６ １６．３３±５．６９ ２８．００±９．１７ １２．３３±１．５３ １２．００±１．００

树鹨 Ａｎｔｈｕｓ ｈｏｄｇｓｏｎｉ Ｏ — — — ５．６７±５．１３ —

黑喉石即鳥 Ｓａｘｉｃｏｌａ ｍａｕｒｕｓ Ｉ １．００±１．７３ — ０．３３±０．５８ — —

北红尾鸲 Ｐｈｏｅｎｉｃｕｒｕｓ ａｕｒｏｒｅｕｓ Ｉ — — ０．３３±０．５８ ０．３３±０．５８ —

红尾水鸲 Ｒｈｙａｃｏｒｎｉｓ ｆｕｌｉｇｉｎｏｓａ Ｉ ２．６７±１．１５ １．３３±０．５８ ３．００±２．６５ ２．６７±０．５８ １．６７±２．０８

蓝喉歌鸲 Ｌｕｓｃｉｎｉａ ｓｖｅｃｉｃａ Ｉ — — ０．３３±０．５８ — —

　 　 Ｃ：肉食性鸟 ｃａｒｎｉｖｏｒｅ； Ｉ：食虫鸟 ｉｎｓｅｃｔｉｖｏｒｅ； Ｏ：杂食性鸟 ｏｍｎｉｖｏｒｅ； Ｈ：植食性鸟 ｈｅｒｂｉｖｏｒｅ； ∗：各季节的优势种；—：该季节研究区域内没有

观察到该种鸟类

１１　 ４ 期 　 　 　 刁元彬　 等：水位变动影响下三峡库区汉丰湖鸟类群落及多样性 　


