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鸟类群落对若尔盖高原湿地退化梯度的响应

包新康１，２，∗， 廖继承１， 索郎夺尔基３， 孙元海１， 丁　 励１， 卓玛姐３， 玛吉措３

１ 兰州大学生命科学学院， 兰州　 ７３００００

２ 甘肃省环境生物监测与修复重点实验室， 兰州　 ７３００００
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摘要：鸟类是湿地生态系统重要的一类环境指示生物，研究其群落特征对湿地退化的响应，有助于揭示湿地生态系统结构和功

能的变化、探讨对湿地状况进行有效监测和评价的方法。 以若尔盖湿地国家级自然保护区花湖、兰州大学高寒草甸与湿地生态

系统定位研究站（阿孜站）为研究区域，２０１８ 年 ５、２０１９ 年 ５ 月采用样线法对区域中 ４ 种高原湿地退化梯度，即典型湿地（Ⅰ
型）、季节性湿地（Ⅱ型）、中度退化湿地（Ⅲ型）和重度退化湿地（Ⅳ型）的繁殖鸟类群落进行调查研究。 研究时段共记录到繁

殖鸟类 ８ 目 １４ 科 ４１ 种，其中花湖繁殖鸟类 ３９ 种，阿孜站繁殖鸟类 ２１ 种。 数据分析显示，随着高原湿地退化演替序列，两地的

鸟类群落物种数和多样性指数均逐步减小，群落优势度不断增大；Ⅲ型和Ⅳ型群落相似性系数最高，Ⅰ型和Ⅳ型间群落相似性

最低，表明鸟类群落随湿地退化发生明显改变，仅与毗邻的退化梯度群落组成相似。 研究区域Ⅰ型生境中，水禽类占绝对优势，
以红脚鹬（Ｔｒｉｎｇａ ｔｏｔａｎｕｓ）为优势种；Ⅱ型中长嘴百灵（Ｍｅｌａｎｏｃｏｒｙｐｈａ ｍａｘｉｍａ）为群落中优势种；小云雀（Ａｌａｕｄａ ｇｕｌｇｕｌａ）和角百

灵（Ｅｒｅｍｏｐｈｉｌａ ａｌｐｅｓｔｒｉｓ）为Ⅲ型群落中的优势种；群落中优势种团为雪雀（Ｍｏｎｔｉｆｒｉｎｇｉｌｌａ ｓｐｐ．）和地山雀（Ｐｓｅｕｄｏｐｏｄｏｃｅｓ ｈｕｍｉｌｉｓ）
时，标志着湿地已经重度退化（Ⅳ型）。 鸟类群落优势种的转变是鸟类营巢环境要求与湿地退化中环境的改变相适应的结果。
本研究尝试性的提出如何利用鸟类对高原湿地退化状态进行监测和评价。
关键词：鸟类群落；生物指示；若尔盖湿地；湿地退化；高原湿地；演替
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若尔盖湿地位于青藏高原的东部边缘，属于黄河上游地区，包括四川省若尔盖县、红原县、阿坝县以及甘

肃省玛曲、碌曲境内的湿地，平均海拔为 ３５００ ｍ，是中国现存面积最大的高原泥炭沼泽湿地，被誉为“中国西

部高原之肾” ［１］。 若尔盖湿地是黄河水系重要的涵养源，中国生物多样性保护的关键区域，是中国湿地的重

要代表类型。 在过去 ３０ 年若尔盖高原湿地呈退化趋势，湿地面积自 １９７８ 年至 ２００８ 年，整体变化幅度为

－１２．８３％ ［２］。 导致湿地退化、面积减少的主要原因除了降雨等气候变化自然因素，还有湿地排水、超载过牧

等人为因素［１⁃３］。 若尔盖高原湿地的修复、动态变化的长期监测与评价迫在眉睫。
高原湿地的退化存在相应的生态演替过程，随着湿地水分由多到少，植物群落类型发生的演替序列为水

生植被 → 沼生植被 → 沼泽化草甸植被 → 草甸植被［４⁃５］。 近些年，对于高原湿地退化导致植物群落［４， ６⁃７］、
小型地表节肢动物［８］、土壤种子库［５］、土壤菌落［９］ 在不同退化梯度上的变化有一些研究报道，可以为湿地退

化的动态监测与评价提供科学依据。 那么在高原湿地的退化演替过程中，鸟类群落会产生什么样的变化？ 目

前还没有相关的研究探讨。
在自然生态系统中，鸟类分布生境多样，与其生境密切相关，对栖息环境的任何变化都很敏感，能迅速感

受到环境条件的变化并产生响应［１０⁃１１］。 鸟类与植被、栖息地的对应关系清楚，生态研究基础好；易于观测、能
快速收集到鸟类分布与丰富度的数据；同时鸟类更能唤起民众的关注和保护意识，这些特点使得鸟类成为环

境状态监测与评价非常有价值的生物指示类群［１０， １２⁃１３］。 鸟类是湿地动物中最主要的类群之一，湿地水域的

变化会立即影响鸟类群落组成［１４］。 通过鸟类可以监测到湿地植物组成和群落结构变化［１０，１５］、湿地积水的深

度和季节变化［１０］、水质［１６］、湿地人为干扰［１７］等。 本研究在探讨鸟类群落对高原湿地退化演替的响应规律和

机制的同时，希望能通过鸟类的变化特点来有效监测和评价湿地状况和退化程度。

１　 研究区域概况

研究地点位于四川省若尔盖县和甘肃玛曲县境内。 该区域地理坐标在 １０１°５０′—１０３°３９′ Ｅ， ３２°５６′—
３４°１９′ Ｎ之间，海拔 ３ ４００—３ ９００ ｍ；属高原寒带湿润季风气候，年平均气温为 ０．９６—２．２℃，年间气温波动幅

度达 ０．６℃；最热月为 ７ 月，极端最高气温为 ２４．６℃；最冷月为 １ 月，极端最低气温为－３３．６℃；年降水量主要集

中在 ５—８ 月份，由南向北逐渐减少，年均降水量 ６００—８００ ｍｍ，年均蒸发量 １２００—１５００ ｍｍ；日照充分，太阳

辐射强，年无霜期平均少于 １００ ｄ；土壤类型为草甸土、沼泽土和泥炭土［６，８，１８］。

２　 研究方法

２．１　 高原湿地退化演替序列的划分

研究地点选择在若尔盖湿地国家级自然保护区的花湖和兰州大学高寒草甸与湿地生态系统定位研究站

（阿孜站）高原湿地区域（如图 １）。 花湖为湖泊湿地，研究地点经纬度为 １０２°４８′—５０′ Ｅ，３３°５４′—５５′Ｎ，海拔

３４３０—３４５０ ｍ；玛曲阿孜站为河流湿地，研究地点经纬度为 １０１° ５０′—５２′ Ｅ，３３° ３９′—４０′ Ｎ，海拔 ３４９０—
３５１０ ｍ。 根据高原湿地退化演替序列已有的划分标准［５⁃７］，在两个地点按照水分梯度分别划分出 ４ 种不同的

退化梯度：典型湿地（Ⅰ型）、季节性湿地（Ⅱ型）、中度退化湿地（Ⅲ型）和重度退化湿地（Ⅳ型），４ 种类型生境

的外貌如图 ２，特征描述见表 １（本次调查数据）。
２．２　 鸟类调查方法

通过样线法对不同类型生境栖息的鸟类种类及数量进行调查。 在花湖和阿孜站各设立样线 ８ 条（如
图 １），每种类型生境 ２ 条样线；每条样线长 １．０—２ ｋｍ。 ２０１８ 年 ５ 月底开展样线调查，２０１９ 年 ５ 月底重复调

查。 调查人数 １—２ 人，调查时间为日出后 ３ ｈ 和日落前 ３ ｈ。 样线调查时只记录在该类型生境中取食、停歇、
筑巢的鸟类，飞行的不计。 调查时记录鸟的种类、数量、距离等内容，样线调查按照环境保护部《生物多样性
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观测技术导则⁃鸟类》（ＨＪ ７１０．４—２０１４）技术规范来进行。

图 １　 研究点位置和样线分布图（红线为样线航迹，图来自于 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ）

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｓｉｔｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｔｒａｎｓｅｃｔ ｌｉｎｅｓ （ｔｈｅ ｒｅｄ ｌｉｎｅｓ） （ｆｒｏｍ Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ）

表 １　 高原湿地不同退化演替阶段群落生境描述

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ Ｚｏｉｇｅ

类型
Ｓｔａｇｅ

特征描述
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

地点
Ｓｉｔｅ

植物群落优势种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

Ⅰ
典型湿地
Ｔｙｐｉｃａｌ ｗｅｔｌａｎｄ

常年积水，植物群落以典型的湿
地水生物种为主

花湖
乌拉苔草 Ｃａｒｅｘ ｍｅｙｅｒｉａｎａ、黄花狸藻 Ｕｔｒｉｃｕｌａｒｉａ ａｕｒｅａ、杉叶
藻 Ｈｉｐｐｕｒｉｓ ｖｕｌｇａｒｉｓ、黑褐苔草 Ｃａｒｅｘ ａｌｒｏｆｕｓｃａ、水葫芦苗
Ｈａｌｅｒｐｅｓｔｅｓ ｃｙｍｂａｌａｒｉｓ

阿孜站
水毛茛 Ｂａｔｒａｃｈｉｕｍ ｂｕｎｇｅｉ、三穗薹草 Ｃａｒｅｘ ｔｒｉｓｔａｃｈｙａ、水葫芦
苗 Ｈａｌｅｒｐｅｓｔｅｓ ｃｙｍｂａｌａｒｉｓ、杉叶藻 Ｈｉｐｐｕｒｉｓ ｖｕｌｇａｒｉｓ

Ⅱ
季节性湿地
Ｓｅａｓｏｎａｌ ｗｅｔｌａｎｄ

部分地表季节性积水，湿地向草
甸过渡；莎草科植物占优势

花湖
条叶垂头菊 Ｃｒｅｍａｎｔｈｏｄｉｕｍ ｌｉｎｅａｒｅ、鹅绒委陵菜 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ
ａｎｓｅｒｉｎａ、苔草 Ｃａｒｅｘ ｓｐｐ．、矮地榆 Ｓａｎｇｕｉｓｏｒｂａ ｆｉｌｉｆｏｒｍｉｓ

阿孜站
华扁穗草 Ｂｌｙｓｍｕｓ ｓｉｎｏｃｏｍｐｒｅｓｓｕｓ、苔草 Ｃａｒｅｘ ｓｐｐ．、 发草
Ｄｅｓｃｈａｍｐｓｉａ ｃｅｓｐｉｔｏｓａ、三穗薹草 Ｃａｒｅｘ ｔｒｉｓｔａｃｈｙａ、东方香蒲
Ｔｙｐｈａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ、唐松草 Ｔｈａｌｉｃｔｒｕｍ ａｑｕｉｌｅｇｉｉｆｏｌｉｕｍ

Ⅲ
中度退化
Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ

地表已无积水，植被从湿生往中
生（高寒草甸） 状态过渡；禾本
科植物比例较大

花湖
披碱草 Ｅｌｙｍｕｓ ｄａｈｕｒｉｃｕｓ、波伐早熟禾 Ｐｏａ ｐｏｉｐｈａｇｏｒｕｍ、高山
唐松草 Ｔｈａｌｉｃｔｒｕｍ ａｌｐｉｎｕｍ、嵩草 Ｋｏｂｒｅｓｉａ ｍｙｏｓｕｒｏｉｄｅｓ

阿孜站

鹅绒委陵菜 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ａｎｓｅｒｉｎａ、三穗薹草 Ｃａｒｅｘ ｔｒｉｓｔａｃｈｙａ、唐
松 草 Ｔｈａｌｉｃｔｒｕｍ ａｑｕｉｌｅｇｉｉｆｏｌｉｕｍ、 棱 子 芹 Ｐｌｅｕｒｏｓｐｅｒｍｕｍ
ｕｒａｌｅｎｓｅ、甘松香 Ｎａｒｄｏｓｔａｃｈｙｓ ｊａｔａｍａｎｓｉ、披碱草 Ｅｌｙｍｕｓ
ｄａｈｕｒｉｃｕｓ

Ⅳ
重度退化
Ｈｅａｖｙ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ

完全干涸，已完全转为高寒草
甸；豆科和其他双子叶杂草占优
势。 由于过度放牧，局部地表裸
地，鼠害严重

花湖
二裂 委 陵 菜 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｂｉｆｕｒｃａ、 鹅 绒 委 陵 菜 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ
ａｎｓｅｒｉｎａ、苔草 Ｃａｒｅｘ ｓｐｐ．、车前 Ｐｌａｎｔａｇｏ ａｓｉａｔｉｃａ

阿孜站
鹅绒委陵菜 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ａｎｓｅｒｉｎａ、三穗薹草 Ｃａｒｅｘ ｔｒｉｓｔａｃｈｙａ、嵩
草 Ｋｏｂｒｅｓｉａ ｍｙｏｓｕｒｏｉｄｅｓ、 披 碱 草 Ｅｌｙｍｕｓ ｄａｈｕｒｉｃｕｓ、 车 前
Ｐｌａｎｔａｇｏ ａｓｉａｔｉｃａ
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图 ２　 花湖四种类型生境（２０１８ 年 ５ 月 １１ 日拍摄，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ指高原湿地退化 ４ 个梯度）

Ｆｉｇ．２　 Ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ Ｈｕａｈｕ ｓｉｔｅ， Ｚｏｉｇｅ ｐｌａｔｅａｕ （ｔａｋｅｎ ｏｎ Ｍａｙ １１， ２０１８． Ⅰ， Ⅱ， Ⅲ， Ⅳ ｉｎｄｉｃａｔｅ Ｔｙｐｉｃａｌ

ｗｅｔｌａｎｄ， Ｓｅａｓｏｎａｌ ｗｅｔｌａｎｄ， Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ， Ｈｅａｖｙ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

２．３　 数据分析

两年在每条样线上的重复调查数据一致性高，种类增减不超过 １２％（０—３ 种）。 将每种梯度生境的 ２ 条

样线两年的数据合并（样线长、种类、数量均累加）后，作为该梯度生境的群落分析数据；两个地点各 ４ 种生境

（共 ８ 个群落）分别处理数据。 鸟类数量采用遇见率（只 ／ ｋｍ）来表示。 群落中物种的优势度，按照某种鸟类

数量占该群落所有鸟类数量的百分比（Ｐｅｒｃｅｎｔ， Ｐ）来确定，将 Ｐ ＞ １０％ 的定为优势种。 多样性指数选用

Ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ）、Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数（Ｃ） ［８］和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀性指数（Ｅ） ［１９］。
四种退化梯度生境群落间物种组成差异选用 Ｓøｒｅｎｓｅｎ 相似性系数来度量：Ｓ＝ ２Ｃ ／ （ Ａ＋Ｂ），式中 Ｓ 为相似

性系数，Ａ、Ｂ 分别为两个群落物种数，Ｃ 为两个群落共有的物种数。 两个地点分别分析，对比是否存在一致性

的趋势。
探讨鸟类物种间可能因生境需求相似而存在的伴生关系，将两个地点 ８ 个生境群落的数据一同用于分

析，采用 Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ 距离分层聚类法（ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ）分析鸟类的聚类关系。
以上分析通过 Ｅｘｃｅｌ ２０１０、ＳＰＳＳ １９．０ 以及 Ｒ 语言中 ｖｅｇａｎ 语言包进行处理和分析。

３　 结果

本次调查共记录高原湿地夏季栖息 （繁殖） 的鸟类共 ８ 目 １４ 科 ４１ 种，其中水禽 （包括目

Ｐｏｄｉｃｉｐｅｄｉｆｏｒｍｅｓ、鹳形目 Ｃｉｃｏｎｉｉｆｏｒｍｅｓ、雁形目 Ａｎｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓ、鹤形目 Ｇｒｕｉｆｏｒｍｅｓ 和鸻形目 Ｃｈａｒａｄｒｉｉｆｏｒｍｅｓ）有 ２４
种，雀形目有 １４ 种，猛禽有 ３ 种。
３．１　 群落结构

在花湖记录到 ８ 目 １４ 科 ３９ 种繁殖鸟类，玛曲阿孜站记录到 ６ 目 １１ 科 ２１ 种鸟类。 花湖和阿孜站湿地退

化的四个梯度生境中鸟类群落组成见表 ２。
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表 ２　 四种高原湿地退化演替生境中鸟类群落组成

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂｉｒｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｗｅｔｌａｎｄ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

居留型
Ｒｅｓｉｄｅｎｔ

ｔｙｐｅ

数量 Ａｍｏｕｎｔ ／ （只 ／ ｋｍ）
花湖 阿孜站

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
凤头 Ｐｏｄｉｃｅｐｓ ｃｒｉｓｔａｔｕｓ Ｓ ２．３
小 Ｔａｃｈｙｂａｐｔｕｓ ｒｕｆｉｃｏｌｌｉｓ Ｓ ０．９
苍鹭 Ａｒｄｅａ ｃｉｎｅｒｅａ Ｓ １．４
大白鹭 Ａｒｄｅａ ａｌｂａ Ｓ １．４ １．６
白鹭 Ｅｇｒｅｔｔａ ｇａｒｚｅｔｔａ Ｓ ０．５
池鹭 Ａｒｄｅｏｌａ ｂａｃｃｈｕｓ Ｓ ０．９
牛背鹭 Ｂｕｂｕｌｃｕｓ ｉｂｉｓ Ｓ ０．５ １．１ ０．９
斑头雁 Ａｎｓｅｒ ｉｎｄｉｃｕｓ Ｓ １．８
灰雁 Ａｎｓｅｒ ａｎｓｅｒ Ｓ ５．９ ３．２
赤麻鸭 Ｔａｄｏｒｎａ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅａ Ｓ １．８ １．６ １．４ ３．８ １．８
绿头鸭 Ａｎａｓ ｐｌａｔｙｒｈｙｎｃｈｏｓ Ｓ ３．２ ２．５
赤嘴潜鸭 Ｎｅｔｔａ ｒｕｆｉｎａ Ｓ １．４
红头潜鸭 Ａｙｔｈｙａ ｆｅｒｉｎａ Ｓ ３．２
白眼潜鸭 Ａｙｔｈｙａ ｎｙｒｏｃａ Ｓ ２．７
大鵟 Ｂｕｔｅｏ ｈｅｍｉｌａｓｉｕｓ Ｒ １．８ ０．６
黑耳鸢 Ｍｉｌｖｕｓ ｌｉｎｅａｔｕｓ Ｓ ０．６
黑颈鹤 Ｇｒｕｓ ｎｉｇｒｉｃｏｌｌｉｓ Ｓ ２．７ １．６ １．３
骨顶鸡 Ｆｕｌｉｃａ ａｔｒａ Ｓ １０．５
黑水鸡 Ｇａｌｌｉｎｕｌａ ｃｈｌｏｒｏｐｕｓ Ｓ ０．９
丘鹬 Ｓｃｏｌｏｐａｘ ｒｕｓｔｉｃｏｌａ Ｓ １．３
红脚鹬 Ｔｒｉｎｇａ ｔｏｔａｎｕｓ Ｓ ２１．８ ６．８ １３．８ １．８
黑翅长脚鹬 Ｈｉｍａｎｔｏｐｕｓ ｈｉｍａｎｔｏｐｕｓ Ｓ ３．２ ２．６ ３．８
棕头鸥 Ｌａｒｕｓ ｂｒｕｎｎｉｃｅｐｈａｌｕｓ Ｓ ２．７ ２．１ ０．６
普通燕鸥 Ｓｔｅｒｎａ ｈｉｒｕｎｄｏ Ｓ ６．４ １．１ ２．５
须浮鸥 Ｃｈｌｉｄｏｎｉａｓ ｈｙｂｒｉｄａ Ｓ ２．３ ２．５
白翅浮鸥 Ｃｈｌｉｄｏｎｉａｓ ｌｅｕｃｏｐｔｅｒｕｓ Ｓ ２．７
纵纹腹小鸮 Ａｔｈｅｎｅ ｎｏｃｔｕａ Ｒ ０．６
小云雀 Ａｌａｕｄａ ｇｕｌｇｕｌａ Ｓ ４．７ ７．６ １．８ １０．０ １９．２ １．３
角百灵 Ｅｒｅｍｏｐｈｉｌａ ａｌｐｅｓｔｒｉｓ Ｒ ３．７ ９．０ ４．７ ６．４ １０．８ ６．３
长嘴百灵 Ｍｅｌａｎｏｃｏｒｙｐｈａ ｍａｘｉｍａ Ｓ １３．２ １．４ ２．５ １５．５ ０．８
黄头鹡鸰 Ｍｏｔａｃｉｌｌａ ｃｉｔｒｅｏｌａ Ｓ １．４ １．６ ０．７ １．３ ５．５ ２．３
黄鹡鸰 Ｍｏｔａｃｉｌｌａ ｆｌａｖａ Ｓ ０．５
白鹡鸰 Ｍｏｔａｃｉｌｌａ ａｌｂａ Ｓ ０．５ １．８
水鹨 Ａｎｔｈｕｓ ｓｐｉｎｏｌｅｔｔａ Ｓ １．６ ２．５ ２．７
粉红胸鹨 Ａｎｔｈｕｓ ｒｏｓｅａｔｕｓ Ｓ １．１ ０．７
灰背伯劳 Ｌａｎｉｕｓ ｔｅｐｈｒｏｎｏｔｕｓ Ｓ ０．７
红嘴山鸦 Ｐｙｒｒｈｏｃｏｒａｘ ｐｙｒｒｈｏｃｏｒａｘ Ｒ １．４ ０．８ ０．６
地山雀 Ｐｓｅｕｄｏｐｏｄｏｃｅｓ ｈｕｍｉｌｉｓ Ｒ １．４ ４．１ ０．９ ３．８ ５．０
赭红尾鸲 Ｐｈｏｅｎｉｃｕｒｕｓ ｏｃｈｒｕｒｏｓ Ｓ １．５
白腰雪雀 Ｍｏｎｔｉｆｒｉｎｇｉｌｌａ ｔａｃｚａｎｏｗｓｋｉｉ Ｒ ０．５ ３．４ ２２．４ ３．１
棕颈雪雀 Ｍｏｎｔｉｆｒｉｎｇｉｌｌａ ｒｕｆｉｃｏｌｌｉｓ Ｒ １．１ ２．１ ７．６ ３．１ ２０．０
种类合计 Ｔｏｔａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ２５ １７ １２ ９ １１ １０ ８ ７
香农维纳指数（Ｈ）Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ ２．６９５ ２．４１１ ２．０９２ １．５３９ ２．０７１ １．９１ １．５４０ １．３６６

均匀性指数（Ｅ） Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ ０．８３７ ０．８５１ ０．８４２ ０．７００ ０．８６４ ０．８２８ ０．７４１ ０．７０２

优势度指数（Ｃ） Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ ０．１０９ ０．１２９ ０．１６７ ０．３１１ ０．１８０ ０．１９２ ０．２９０ ０．３５０
　 　 Ⅰ：典型湿地 Ｔｙｐｉｃａｌ ｗｅｔｌａｎｄ；Ⅱ：季节性湿地 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｗｅｔｌａｎｄ；Ⅲ：中度退化湿地 Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ；Ⅳ：重度退化湿地 Ｈｅａｖｙ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ

花湖湖泊湿地记录到的 ３９ 种鸟类中，３２ 种（８２．１％）为夏候鸟，７ 种（１７．９％）为留鸟；区系组成中，古北界

１３ 种（３３．３％），东洋界 ２ 种（５．１％），广布种 ２４ 种（６１．５％）。 阿孜站河流湿地记录到的 ２１ 种鸟类中，１５ 种

５８７　 ２ 期 　 　 　 包新康　 等：鸟类群落对若尔盖高原湿地退化梯度的响应 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

（７１．４％）为夏候鸟，６ 种（２８．６％）为留鸟；区系组成中古北界 ５ 种（２３．８％），广布种 １６ 种（７６．２％）。 两地观测

到的湿地鸟类均为繁殖鸟类（夏候鸟和留鸟），均以夏候鸟、广布种占优势。 与阿孜站河流湿地相比较，花湖

湿地鸟类物种组成上多出了 ２０ 种鸟类，少了 ２ 种鸟。 多出的 ２０ 种鸟中绝大多数为水禽（１５ 种，７５％）。
两个地点的四种退化梯度生境中的鸟类物种数、个体数量、水禽比例和优势种情况见表 ３。 花湖湖泊湿

地各梯度生境中分布的鸟类都多于阿孜站河流湿地对应的梯度生境，尤其是Ⅰ型和Ⅱ型生境中。 沿着湿地退

化演替系列从Ⅰ型到Ⅳ型，无论是在花湖湖泊湿地，还是在阿孜站河流湿地，栖息的鸟类物种数都是逐渐减

少，水禽的种类和数量会急剧减少；在两个地点Ⅰ型和Ⅱ型生境中，数量最多的均为红脚鹬（Ｔｒｉｎｇａ ｔｏｔａｎｕｓ）
（Ⅰ型）和长嘴百灵（Ｍｅｌａｎｏｃｏｒｙｐｈａ ｍａｘｉｍａ）（Ⅱ型）；在Ⅲ型生境中，最优势的前两个物种都是小云雀（Ａｌａｕｄａ
ｇｕｌｇｕｌａ）和角百灵（Ｅｒｅｍｏｐｈｉｌａ ａｌｐｅｓｔｒｉｓ）；在Ⅳ型生境中数量最多的都是雪雀（Ｍｏｎｔｉｆｒｉｎｇｉｌｌａ ｓｐｐ．）。

表 ３　 两个地点不同生境鸟类群落特征汇总

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｖｉａｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｆｏｕｒ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｗｅｔｌａｎｄ

花湖 Ｓｉｔｅ Ｈｕａｈｕ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

物种数 Ｔｏｔａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ２５ １７ １２ ９

数量 Ａｍｏｕｎｔ ／ （只 ／ ｋｍ） ８２．７ ４７．４ ３１．７ ４４．１

水禽种类 Ｔｏｔａｌ ｗａｔｅｒｂｉｒｄｓ ２３ ８ ２ １

优势种 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
（优势度
Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ）

红脚鹬
Ｔｒｉｎｇａ ｔｏｔａｎｕｓ
（２６．４％）

长嘴百灵
Ｍｅｌａｎｏｃｏｒｙｐｈａ ｍａｘｉｍａ
（２７．８％）

角百灵
Ｅｒｅｍｏｐｈｉｌａ ａｌｐｅｓｔｒｉｓ
（２８．９％）

白腰雪雀
Ｍｏｎｔｉｆｒｉｎｇｉｌｌａ ｔａｃｚａｎｏｗｓｋｉｉ
（５０．７％）

骨顶鸡 Ｆｕｌｉｃａ ａｔｒａ
（１２．６％）

红脚鹬
Ｔｒｉｎｇａ ｔｏｔａｎｕｓ
（１４．４％）

小云雀
Ａｌａｕｄａ ｇｕｌｇｕｌａ
（２４．４％）

棕颈雪雀
Ｍｏｎｔｉｆｒｉｎｇｉｌｌａ ｒｕｆｉｃｏｌｌｉｓ
（１７．３％）

白腰雪雀
Ｍｏｎｔｉｆｒｉｎｇｉｌｌａ ｔａｃｚａｎｏｗｓｋｉｉ
（１１．１％）

角百灵
Ｅｒｅｍｏｐｈｉｌａ ａｌｐｅｓｔｒｉｓ
（１０．７％）

阿孜站 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

物种数 Ｔｏｔａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ １１ １０ ８ ７

数量 Ａｍｏｕｎｔ ／ （只 ／ ｋｍ） ３７．５ ４７．３ ４２．３ ３６．９

水禽种类 Ｔｏｔａｌ ｗａｔｅｒｂｉｒｄｓ ８ ３ ０ ０

优势种 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
（优势度
Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ）

红脚鹬
Ｔｒｉｎｇａ ｔｏｔａｎｕｓ
（３６．７％）

长嘴百灵
Ｍｅｌａｎｏｃｏｒｙｐｈａ ｍａｘｉｍａ
（３２．７％）

小云雀
Ａｌａｕｄａ ｇｕｌｇｕｌａ
（４５．５％）

棕颈雪雀
Ｍｏｎｔｉｆｒｉｎｇｉｌｌａ ｒｕｆｉｃｏｌｌｉｓ
（５４．２％）

小云雀
Ａｌａｕｄａ ｇｕｌｇｕｌａ
（２１．２％）

角百灵
Ｅｒｅｍｏｐｈｉｌａ ａｌｐｅｓｔｒｉｓ
（２５．５％）

角百灵
Ｅｒｅｍｏｐｈｉｌａ ａｌｐｅｓｔｒｉｓ
（１７．０％）

角百灵
Ｅｒｅｍｏｐｈｉｌａ ａｌｐｅｓｔｒｉｓ
（１３．５％）

地山雀
Ｐｓｅｕｄｏｐｏｄｏｃｅｓ ｈｕｍｉｌｉｓ
（１３．６％）

黄头鹡鸰
Ｍｏｔａｃｉｌｌａ ｃｉｔｒｅｏｌａ
（１１．５％）

多样性指数结果显示（表 ２），花湖与阿孜站 ４ 种湿地退化生境中的鸟类分布与多样性的变化趋势一致，
即Ⅰ型生境中物种数、群落多样性指数均为最高，但优势度最低，而Ⅳ型湿地中物种数及多样性指数最低，优
势度最高；随着高原湿地退化演替系列，湿地中的鸟类群落物种数、多样性指数逐步降低，群落优势度逐渐

增加。
３．２　 群落相似性

Ｓøｒｅｎｓｅｎ 相似性系数分析显示（表 ４），两个研究区域体现出一致的结果。 Ⅲ型和Ⅳ型相似性最高，其次

是Ⅱ型和Ⅲ型中的鸟类群落相似性，Ⅰ型和Ⅳ型之间群落相似性最低，表明沿着高原湿地退化演替序列，Ⅰ型
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湿地鸟类群落与后续的演替群落间相似性越来越小，每个类型生境中的鸟类群落只与演替系列中相邻近的群

落组成相似。

表 ４　 不同生境鸟类群落相似性

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ Ｓøｒｅｎｓｅｎ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ａｖｉａｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

生境类型 Ｓｔａｇｅ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

Ⅰ ０．４８ ０．２１ ０．１１

Ⅱ ０．４３ ０．５６ ０．３５

Ⅲ ０．１６ ０．５５ ０．６７

Ⅳ ０．０６ ０．３１ ０．５７

　 　 上三角数值为阿孜站数据，下三角数值为花湖数据

红嘴山鸦 Pyrrhocorax pyrrhocorax 
灰背伯劳Lanius tephronotus 

大鵟 Buteo hemilasius 

纵纹腹小鸮 Athene noctua 
黑鸢 Milvus migrans 

黄鹡鸰 Motacilla flava 
粉红胸鹨 Anthus roseatus 

白鹡鸰 Motacilla alba 
牛背鹭 Bubulcus ibis 

地山雀 Pseudopodoces humilis 

棕颈雪雀 Montifringilla ruficollis 
白腰雪雀 Montifringilla taczanowskii 

长嘴百灵 Melanocorypha maxima 

角百灵 Eremophila alpestris 
小云雀 Alauda gulgula 

白鹭 Egretta garzetta 
须浮鸥 Chlidonias hybrida 
黑水鸡 Gallinula chloropus 

池鹭 Ardeola bacchus 
小䴙䴘 Tachybaptus ruficollis 

斑头雁 Anser indicus 

赤嘴潜鸭 Netta rufina 
苍鹭 Ardea cinerea 

红脚鹬 Tringa totanus 

普通燕鸥 Sterna hirundo 
骨顶鸡 Fulica atra 

棕头鸥 Larus brunnicephalus 

红头潜鸭 Aythya ferina 
绿头鸭 Anas platyrhynchos 

凤头䴙䴘 Podiceps cristatus 

白翅浮鸥 Chlidonias leucopterus 
白眼潜鸭 Aythya nyroca 

黑翅长脚鹬 Himantopus himantopus 
灰雁 Anser anser 

黑颈鹤 Grus nigricollis 
赤麻鸭 Tadorna ferruginea 

黄头鹡鸰 Motacilla citreola 

水鹨 Anthus spinoletta 
大白鹭 Ardea alba 

相似度 Similarity
1.00 0.2 0.4 0.6 0.8

图 ３　 若尔盖湿地鸟类伴生群聚类分析图

Ｆｉｇ．３　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ ｄｉｓｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｂｉｒｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｚｏｉｇｅ ｐｌａｔｅａｕ ｗｅｔｌａｎｄ

３．３　 鸟类物种聚类分析

Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ 距离分层聚类法分析显示（图 ３），在相似度为 ５０％时，研究区域繁殖鸟类在生境选择上伴生

关系体现出较多的类群，其中有 ７ 个单种为一类群的，而三种潜鸭（Ａｙｔｈｙａ ｓｐｐ．）、绿头鸭（Ａｎａｓ ｐｌａｔｙｒｈｙｎｃｈｏｓ）
和棕头鸥（Ｌａｒｕｓ ｂｒｕｎｎｉｃｅｐｈａｌｕｓ）、白翅浮鸥（Ｃｈｌｉｄｏｎｉａｓ ｌｅｕｃｏｐｔｅｒｕｓ）在相似度指数为 ５０％时聚为一组，这些鸟类

均喜好较深水域，存在较好的伴生关系；而同样选择水域生境栖息的赤嘴潜鸭（Ｎｅｔｔａ ｒｕｆｉｎａ）、苍鹭（Ａｒｄｅａ
ｃｉｎｅｒｅａ）、斑头雁 （ Ａｎｓｅｒ ｉｎｄｉｃｕｓ）、小 （ Ｔａｃｈｙｂａｐｔｕｓ ｒｕｆｉｃｏｌｌｉｓ）、池鹭 （ Ａｒｄｅｏｌａ ｂａｃｃｈｕｓ）、黑水鸡 （Ｇａｌｌｉｎｕｌａ
ｃｈｌｏｒｏｐｕｓ）、须浮鸥（Ｃｈｌｉｄｏｎｉａｓ ｈｙｂｒｉｄａ）在生境选择上也存在较好的伴生关系；偏向浅水的沼泽草甸活动的伴
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生群包括水鹨（Ａｎｔｈｕｓ ｓｐｉｎｏｌｅｔｔａ）、大白鹭（Ａｒｄｅａ ａｌｂａ）、黄头鹡鸰（Ｍｏｔａｃｉｌｌａ ｃｉｔｒｅｏｌａ）、黑颈鹤（Ｇｒｕｓ ｎｉｇｒｉｃｏｌｌｉｓ）、
赤麻鸭（Ｔａｄｏｒｎａ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅａ）、黑翅长脚鹬（Ｈｉｍａｎｔｏｐｕｓ ｈｉｍａｎｔｏｐｕｓ）和灰雁（Ａｎｓｅｒ ａｎｓｅｒ）；在雀形目鸟类中，棕颈

雪雀（Ｍｏｎｔｉｆｒｉｎｇｉｌｌａ ｒｕｆｉｃｏｌｌｉｓ）、白腰雪雀（Ｍｏｎｔｉｆｒｉｎｇｉｌｌａ ｔａｃｚａｎｏｗｓｋｉｉ）和地山雀（Ｐｓｅｕｄｏｐｏｄｏｃｅｓ ｈｕｍｉｌｉｓ）则存在较

好的伴生关系，角百灵和小云雀之间的生境选择相似度也很高。
３．４　 优势种或种团的分布

根据群落结构组成的分析结果，各个梯度生境中的优势种在两个地点上有着很好的共性（表 ３）。 以各个

梯度生境中的优势种为基础，考虑伴生关系聚类分析的结果（图 ３），将各个群落中种间具有伴生关系（相似度

大于 ５０％）的多个优势种合为一个种团，确定出 ４ 个优势种或种团：红脚鹬、长嘴百灵、角百灵 ／小云雀、雪雀 ／
地山雀；由于水禽类随着湿地退化梯度变化显著，也作为一个生态类型的种团。 这 ５ 个类群在花湖和阿孜站

两个地点不同退化梯度生境中的数量比例高度一致，故将两地点数据合并后，分析这 ５ 个类群在 ４ 种退化演

替生境中的分布情况。 如图 ４ 所示，在高原湿地从Ⅰ型到Ⅱ型再到Ⅲ型，水禽种团或红脚鹬数量比例逐步减

少，水禽种团在Ⅰ型生境中优势明显（数量比例占 ９０．６％）；“雪雀 ／地山雀”种团，从Ⅱ型到Ⅲ型再到Ⅳ型，数
量比例增加明显，在Ⅳ型生境中优势明显（７６． ８％）；在Ⅲ型生境中，“角百灵 ／小云雀”种团优势明显，占
６２．１％。 在Ⅱ型生境中，有 ３ 个类群鸟类数量较多，为长嘴百灵（３０． ２％）、角百灵 ／小云雀（２６． ２） 和水禽

（２５．４％），其中后两类在Ⅲ型和Ⅰ型生境中最为优势，在Ⅱ型中是次要类群，而长嘴百灵是Ⅱ型生境中的特征

类群。

图 ４　 鸟类主要种或种团在湿地退化梯度生境中的分布

　 Ｆｉｇ． ４ 　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｒ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ ｆｏｕｒ

ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｗｅｔｌａｎｄ

４　 讨论

以往的调查表明，若尔盖高原湿地夏季分布有 ２６
种水禽和 ７ 种猛禽［２０］；张国钢等［２１］ 调查表明，鸟类进

入繁殖期，若尔盖湿地 ５ 月份水鸟的种类数不高，有 １９
种，数量与春秋季节比较急剧降低，但 ５ 月份多样性指

数在各季节中是最高的。 本次调查在 ５ 月底若尔盖湿

地观测到水禽 ２４ 种，其中以往调查记录的湿地常见种

类在本次调查中均被统计到。 由于本次调查只记录地

面上栖息活动的鸟类，因此猛禽只统计到 ３ 种。 总体上

看，虽然个别鸟种在不同地点的记录与历史调查结果有

出入，本次调查整体上能够反映若尔盖湿地夏季鸟类群

落的实际情况。
４．１　 湿地退化对鸟类群落结构的影响规律

从本研究在若尔盖高原湿地的调查结果可以看出，
湖泊湿地（花湖）比河流湿地（阿孜站）典型湿地（Ⅰ
型）生境中栖息的鸟类物种数更多（２５ 种＞１１ 种），多样

性指数也更高（２．６９５１ ＞ ２．０７１２），其中主要是水禽，湖
泊湿地会栖息更丰富、更多的水鸟。 湿地水分条件是直

接或间接影响湿地鸟类组成和丰富度的主要因子［２⁃２］。
水位变化改变着生境的物理结构（植被群落）和食物

（种籽、块茎、无脊椎动物）可获得性，从而改变着鸟类

的栖息和繁殖条件［２３］。 湿地水深对其中栖息的鸟类的种类和数量影响很大，鸟类物种多样性和丰富度在湿

地水深 １０—２０ ｃｍ 时是最大的［２４⁃２６］。 对草海 ５ 种生境的鸟类群落研究结果也表明，浅水区是水禽物种多样性

最丰富的区域［１９］。 在我们对若尔盖高原湿地的调查结果表明，同一地点，随着湿地退化演替、地表水量的减

８８７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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少，生境中的鸟类物种丰富度和群落多样性指数均逐步减小。 从具体的群落物种组成上看，这种随着水分条

件变化的减少，主要是水禽的减少。 花湖Ⅰ型湿地水禽的种类（占 ９２％）和数量（占 ９７．８％）在群落中有绝对

优势，而随着水量减少，成为地表季节性积水的生境（Ⅱ型）后，水禽的比例大幅度下降，种类占 ４７．１％，数量

占 ４１．１％；等到了Ⅲ型生境，地表无积水，水禽基本消失，只有个别的种类会在这种草甸上觅食，群落组成也转

变为高寒草甸物种，而高寒草甸本身繁殖栖息的鸟类丰富度并不高［２７］。 因此，高原湿地退化演替过程中，鸟
类群落物种数和多样性逐步降低，主要是因为生境所能维持的水鸟的大幅度减少，水域比草甸能为鸟类提供

更多的食物资源和隐蔽所。 河流湿地（阿孜站）本身维持的水禽种类和数量相对较少，在随着湿地退化演替，
水禽很快随着湿地变干而明显减少，在Ⅲ型阶段就已经基本消失。

一个区域当前的鸟类群落结构，是该地原来存在的鸟类群落在目前的环境状况以及大尺度上鸟类动态变

化的共同作用下形成的［２８］，这在群落演替梯度上尤为明显。 常家传等［２９］ 比较群落相似性，三种连续的森林

演替阶段中鸟类群落存在这种过渡性变化。 高原湿地退化演替过程中也是如此，鸟类群落结构在演替不同阶

段间是有传承的，相接替的两个梯度上群落相似度会更大些。
虽然若尔盖高原上的湖泊湿地和河流湿地所栖息的鸟类种类和数量的差别较大，尤其是在Ⅰ型和Ⅱ型阶

段，但随着湿地退化演替，无论是湖泊湿地还是河流湿地，都表现出一致性的规律，即从梯度Ⅰ型到Ⅳ型生境，
鸟类的物种数下降，水禽减少，群落多样性指数逐渐下降，优势度指数逐渐增大；而且湖泊湿地和河流湿地退

化梯度生境中的优势种表现出很高的同一性，都有相同的优势种或种团。
４．２　 鸟类群落优势种变动的原因

湿地鸟类群落与当地的生境特征尤其是植被特征密切相关，这些生境能为生活在其中的鸟类提供觅食、
筑巢、栖息的条件［１０］。 在高原湿地退化过程中，湿地鸟类群落的物种组成发生明显的改变，群落的优势种也

发生了很大的变化。 在Ⅰ型典型湿地中，雁鸭类、鸥类、鸻鹬类丰富，但数量最多的是红脚鹬，尤其是在浅水区

和河流湿地，红脚鹬都是群落中最为优势的物种；在明水面积较大的花湖，骨顶鸡是仅次于红脚鹬的第二优势

种。 红脚鹬营巢在浅水边缘杂草丛中［３０］，骨顶鸡巢为近圆形盘状漂浮巢，偏好植被盖度与明水面占比适中的

生境筑巢［３１］，花湖湿地和阿孜站河流湿地为这两种鸟提供了很好的筑巢环境。 随着高寒湿地的退化，明水面

的减少，草地生活的雀形目百灵科、鹡鸰科鸟类开始数量增多；到Ⅲ型草甸生境，百灵科鸟类数量进一步增多。
长嘴百灵、小云雀和角百灵是高原湿地草甸地区三种最为常见的百灵科鸟类，虽然它们的营巢类型均为地面

开放巢，但巢址选择或营巢生境各有不同［２７， ３２］。 长嘴百灵是高寒沼泽化草甸的优势种，在沼泽化草甸的“塔
头”上营杯状巢［３３］；角百灵和小云雀在矮嵩草草甸营巢［３２］。 这就造成了在“塔头”特征明显的Ⅱ型湿地中，长
嘴百灵为群落最为优势物种，而在Ⅲ型草甸生境中，优势种转变为小云雀和角百灵。 角百灵的大多数巢都建

立在植被高度和覆盖度相对低的草甸地面上，巢周围没有避护所或遮挡物；小云雀的大多数巢建立在植被高

度和覆盖度比较高的草甸地面上，并且巢的周围有较高数量的避护所或遮挡物［３４］。 我们调查的Ⅲ型生境中，
花湖草甸放牧压力大，植被低矮平坦，阿孜站的草甸有较多的高草，这就造成花湖地点角百灵比例最高，玛曲

阿孜站点小云雀数量最多。 随着湿地进一步退化演替，雪雀类数量开始增多，到完全干涸、过渡放牧、草场退

化、鼠害严重的Ⅳ型退化湿地中，群落优势种转变为雪雀类和地山雀，而且优势度明显。 雪雀筑巢于废弃鼠

洞、墙洞，为“鸟鼠同穴”物种［３５］，地山雀也多营巢于鼠兔洞或土坑废洞内，也可挖掘筑巢洞穴［３６］，退化严重的

Ⅳ型生境为这三种鸟类提供了很好的筑巢栖息条件。 因此，高原湿地退化过程中鸟类群落优势种的转变是鸟

类营巢环境要求与湿地退化中环境的改变相适应的结果。 除了巢址选择要求，食物资源分布也是高原湿地退

化过程中鸟类群落组成改变的另一主要因素，在中度和重度退化生境中，随着鼠兔的增多，群落中出现了几种

可以捕食鼠兔的猛禽。
４．３　 利用鸟类对高原湿地退化状态进行监测和评价

如何确定一种简单且行之有效的湿地状态监测与评价方法很有意义。 鸟类更容易引起公众关注，用鸟类

调查结果来指示环境变化，比其它传统的生物指示方法更合算［３７］。 Ｍｉｓｔｒｙ 等［１０］ 认为特定的湿地特征为某特

９８７　 ２ 期 　 　 　 包新康　 等：鸟类群落对若尔盖高原湿地退化梯度的响应 　
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定的鸟类提供了很好的繁殖和觅食条件，因此可以筛选出与不同湿地状况相对应的鸟类物种名录，用于对湿

地状况的监测和评价。 基于我们的调查分析，我们提出可以利用鸟类来对高原湿地退化状况进行有效的监测

评价：在繁殖鸟类最为活跃的 ５ 月，对高原湿地鸟类群落进行调查；如果红脚鹬或水禽类在群落中为最大优势

种或种团时，高原湿地为典型湿地类型，湿地状况良好；长嘴百灵在群落中为最大优势种时，该高原湿地为季

节性沼泽类型；当小云雀 ／角百灵为群落最大优势种团、生境中很多见时，预示着高原湿地已经中度退化，向草

甸转变；群落中最大优势种团为雪雀类 ／地山雀时，该湿地已经重度退化，转变为高山草甸类型。

致谢：湿地退化演替不同阶段的划分和植物样方的调查，是在兰州大学生命科学学院马妙君教授指导下完成

的，中国林业科学研究院林英华研究员、四川省林草局野保站顾海军站长对研究给予帮助，特此致谢。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 张晓云， 吕宪国， 顾海军． 若尔盖湿地面临的威胁、保护现状及对策分析． 湿地科学， ２００５， ３（４）： ２９２⁃２９７．

［ ２ ］ 　 王元云， 何奕忻， 鞠佩君， 朱求安， 刘建亮， 陈槐． 层次分析法在若尔盖湿地退化研究中的应用． 应用与环境生物学报， ２０１９， ２５（１）：

４６⁃５２．

［ ３ ］ 　 白军红， 欧阳华， 崔保山， 王庆改， 陈辉． 近 ４０ 年来若尔盖高原高寒湿地景观格局变化． 生态学报， ２００８， ２８（５）： ２２４５⁃２２５２．

［ ４ ］ 　 田应兵． 若尔盖高原湿地不同生境下植被类型及其分布规律． 长江大学学报： 自科版， ２００５， ２（２）： １⁃５．

［ ５ ］ 　 Ｍａ Ｍ Ｊ， Ｚｈｏｕ Ｘ Ｈ， Ｄｕ Ｇ Ｚ． Ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｎ ａｌｐｉｎｅ ｗｅｔｌａｎｄ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ． Ｐｌａｎｔ ａｎｄ Ｓｏｉｌ， ２０１１， ３４６（１⁃ ２）：

１９⁃２８．

［ ６ ］ 　 李宏林， 徐当会， 杜国祯． 青藏高原高寒沼泽湿地在退化梯度上植物群落组成的改变对湿地水分状况的影响． 植物生态学报， ２０１２， ３６

（５）： ４０３⁃４１０．

［ ７ ］ 　 Ｘｕ Ｄ Ｈ， Ｌｉ Ｈ Ｌ， Ｆａｎｇ Ｘ Ｗ， Ｌｉ Ｊ Ｈ， Ｂｕ Ｈ Ｙ， Ｚｈａｎｇ Ｗ Ｐ， Ｗａｎｇ Ｊ Ｊ， Ｓｉ Ｘ Ｌ． Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏ⁃ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ ｒｅｇｉｍｅｓ ｉｎ ａｌｐｉｎｅ ｍａｒｓｈ ｗｅｔｌａｎｄｓ ｏｎ Ｑｉｎｇｈａｉ⁃Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ， Ｃｈｉｎａ． Ｗｅｔｌａｎｄｓ，

２０１５， ３５（２）： ３８１⁃３９０．

［ ８ ］ 　 邵珍珍， 吴鹏飞． 小型表栖节肢动物群落对高寒湿地退化的响应． 生态学报， ２０１９， ３９（１９）： ６９９０⁃７００１．

［ ９ ］ 　 Ｔａｎｇ Ｊ， Ｄｉｎｇ Ｘ， Ｗａｎｇ Ｌ Ｍ， Ｘｕ Ｑ Ｒ， Ｙａｎｇ Ｚ Ｒ， Ｚｈａｏ Ｊ， Ｓｕｎ Ｑ， Ｆｅｎｇ Ｓ， Ｚｈａｎｇ Ｊ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｎ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ

Ｚｏｉｇｅ Ｗｅｔｌａｎｄ ｏｆ Ｑｉｎｇｈａｉ⁃Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ （Ｃｈｉｎａ） ． Ｗｏｒｌｄ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０１２， ２８（２）： ６４９⁃６５７．

［１０］ 　 Ｍｉｓｔｒｙ Ｊ， Ｂｅｒａｒｄｉ Ａ， Ｓｉｍｐｓｏｎ Ｍ． Ｂｉｒｄｓ ａｓ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｒｕｐｕｎｕｎｉ， Ｇｕｙａｎａ． Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，

２００８， １７（１０）： ２３８３⁃２４０９．

［１１］ 　 Ｓｍｉｔｈ Ａ Ｃ， Ｆａｈｒｉｇ Ｌ， Ｆｒａｎｃｉｓ Ｃ Ｍ． Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｉｚｅ ａｆｆｅｃｔｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ａｍｏｕｎｔ， ｈａｂｉｔａｔ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｍａｔｒｉｘ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｎ

ｆｏｒｅｓｔ ｂｉｒｄｓ． Ｅｃｏｇｒａｐｈｙ， ２０１１， ３４（１）： １０３⁃１１３．

［１２］ 　 Ｐａｄｏａ⁃Ｓｃｈｉｏｐｐａ Ｅ， Ｂａｉｅｔｔｏ Ｍ， Ｍａｓｓａ Ｒ， Ｂｏｔｔｏｎｉ Ｌ． Ｂｉｒｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｓ ｂｉｏｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ： ｔｈｅ ｆｏｃａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｎｃｅｐｔ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ．

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ， ２００６， ６（１）： ８３⁃９３．

［１３］ 　 崔鹏， 邓文洪． 鸟类群落研究进展． 动物学杂志， ２００７， ４２（４）： １４９⁃１５８．

［１４］ 　 Ｈｕｎｔｅｒ Ｗ Ｃ， Ａｎｄｅｒｓｏｎ Ｂ Ｗ， Ｏｈｍａｒｔ Ｒ Ｄ． Ａｖｉａｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ａ ｍａｔｕｒｅ ｆｌｏｏｄｐｌａｉｎ ｆｏｒｅｓｔ ａｆｔｅｒ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｆｌｏｏｄｉｎｇ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｗｉｌｄｌｉｆｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， １９８７， ５１（２）： ４９５⁃５０２．

［１５］ 　 Ｆｉｎｃｈ Ｄ Ｍ． Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ ｒｉｐａｒｉａｎ ｂｉｒｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ ｔｏ ｅｌｅｖａｔｉｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ． Ｃａｎａｄｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｚｏｏｌｏｇｙ，

１９９１， ６９（４）： ９５１⁃９６３．

［１６］ 　 Ｈｏｙｅｒ Ｍ Ｖ， Ｃａｎｆｉｅｌｄ Ｊｒ Ｄ Ｅ． Ｂｉｒｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｎ Ｆｌｏｒｉｄａ ｌａｋｅｓ： ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｒｏｐｈｉｃ ｓｔａｔｕｓ， ｌａｋｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ， ａｎｄ ａｑｕａｔｉｃ

ｍａｃｒｏｐｈｙｔｅｓ． Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉａ， １９９４， ２７９⁃２８０（１）： １０７⁃１１９．

［１７］ 　 Ｃｒａｉｇ Ｒ Ｊ， Ｂａｒｃｌａｙ Ｊ Ｓ． Ｓｅａｓｏｎａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｂｉｒｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｍａｌｌ Ｎｅｗ Ｅｎｇｌａｎｄ ｗｅｔｌａｎｄｓ． Ｗｉｌｓｏｎ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ， １９９２， １０４（１）： １４８⁃１５５．

［１８］ 　 董昭林， 张天双． 若尔盖湿地资源概况及保护利用措施． 草业与畜牧， ２０１２， （７）： ３７⁃３９， ４４⁃４４．

［１９］ 　 张海波， 粟海军， 刘文， 张明明， 李筑眉． 草海国家级自然保护区冬季主要水鸟群落结构与生境的关系． 生态与农村环境学报， ２０１４， ３０

（５）： ６０１⁃６０７．

［２０］ 　 杨旭煜， 戴波， 隆廷伦， 王顺洋， 张荣亮， 熊清泉， 五一， Ｓｃｏｔｔ Ｄ Ａ． 若尔盖沼泽冬夏季水禽和猛禽的调查． 四川师范学院学报： 自然科学

版， １９９７， １８（１）： １０⁃１３．

［２１］ 　 张国钢， 戴强， 刘冬平， 侯韵秋， 陆军， 沈尤， 杜科． 若尔盖湿地水鸟资源季节变化． 动物学杂志， ２０１３， ４８（５）： ７４２⁃７４９．

［２２］ 　 Ｏｓｉｅｊｕｋ Ｔ Ｓ， Ｋｕｃｚｙńｓｋｉ Ｌ， Ｊｅｒｍａｃｚｅｋ Ａ， Ｔｒ Ｙｊａｎｏｗｓｋｉ Ｐ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｂｉｒｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｏｆ ｐａｓｔｕｒｅｓ， ｍｅａｄｏｗｓ， ａｎｄ

０９７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｓｈｒｕｂ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓłｏńｓｋ ｒｅｓｅｒｖｅ， ＮＷ Ｐｏｌａｎｄ． Ｂｉｏｌｏｇｉａ Ｂｒａｔｉｓｌａｖａ， １９９９， ５４： ２０７⁃２１４．

［２３］ 　 Ｐａｉｌｌｉｓｓｏｎ Ｊ Ｍ， Ｒｅｅｂｅｒ Ｓ， Ｍａｒｉｏｎ Ｌ． Ｂｉｒｄ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ ａｓ ｂｉｏ⁃ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｒｅｇｉｍｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｈｕｎｔｉｎｇ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｗｅｔ

ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ． Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ２００２， １０６（１）： １１５⁃１２７．

［２４］ 　 Ｎａｇａｒａｊａｎ Ｒ， Ｔｈｉｙａｇｅｓａｎ Ｋ． Ｗａｔｅｒｂｉｒｄｓ ａｎｄ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｉｃｈａｖａｒａｍ ｗｅｔｌａｎｄｓ， ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｉｎｄｉａ． ＩＢＩＳ， １９９６， １３８（４）： ７１０⁃７２１．

［２５］ 　 Ｅｌｐｈｉｃｋ Ｃ Ｓ， Ｏｒｉｎｇ Ｌ Ｗ． Ｗｉｎｔｅｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａｎ ｒｉｃｅ ｆｉｅｌｄｓ ｆｏｒ ｗａｔｅｒｂｉｒｄｓ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ， １９９８， ３５（１）： ９５⁃１０８．

［２６］ 　 Ｔａｆｔ Ｏ Ｗ， Ｃｏｌｗｅｌｌ Ｍ Ａ， Ｉｓｏｌａ Ｃ Ｒ， Ｓａｆｒａｎ Ｒ Ｊ． Ｗａｔｅｒｂｉｒｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｒａｗｄｏｗｎ： Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｓｐｅｃｉｅｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ

ｗｅｔｌａｎｄ ｍｏｓａｉｃｓ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００２， ３９（６）： ９８７⁃１００１．

［２７］ 　 张晓爱． 高寒草甸十种雀形目鸟类繁殖生物学的研究． 动物学报， １９８２， ２８（２）： １９０⁃１９９．

［２８］ 　 Ｋｎｉｃｋ Ｓ Ｔ， Ｈａｎｓｅｒ Ｓ Ｅ， Ｇｒａｃｅ Ｊ Ｂ， Ｈｏｌｌｅｎｂｅｃｋ Ｊ Ｐ， Ｌｅｕ Ｍ． Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｂｉｒｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｏ ｈａｂｉｔａｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ｐｉñｏｎ⁃ｊｕｎｉｐｅｒ

ｗｏｏｄｌａｎｄ⁃ｓａｇｅｂｒｕｓｈ ｅｃｏｔｏｎｅｓ． Ｆｏｒｅｓｔ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ２０１７， ４００： ２５６⁃２６８．

［２９］ 　 常家传， 鲁长虎， 刘伯文， 许青． 红松林不同演替阶段夏季鸟类群落研究． 生态学杂志， １９９７， １６（６）： １⁃５．

［３０］ 　 王岐山， 马鸣， 高育仁． 中国动物志 鸟纲 第 ５ 卷 鹤形目、鸻形目、鸥形目． 北京： 科学出版社， ２００６： ３１６⁃３２０．

［３１］ 　 肖玥， 赵晨皓， 刘伟， 吴永杰， 冉江洪． 若尔盖湿地骨顶鸡的繁殖生态及适应性探讨． 四川动物， ２０１７， ３６（２）： ２１７⁃２２２．

［３２］ 　 赵亮， 张晓爱． 角百灵和小云雀的巢址选择与竞争共存． 动物学研究， ２００４， ２５（３）： １９８⁃２０４．

［３３］ 　 邓合黎， 张晓爱． 长嘴百灵繁殖生物学的研究 ／ ／ 高原生物学集刊第八集． 北京： 科学出版社， １９８８： ５１⁃５８．

［３４］ 　 张晓爱， 刘泽华， 赵亮， 王爱真， 雷富民． 青藏高原常见雀形目鸟类的筑巢特征． 动物学研究， ２００６， ２７（２）： １１３⁃１２０．

［３５］ 　 傅桐生， 宋榆钧， 高玮． 中国动物志 鸟纲 第 １４ 卷， 雀形目 文鸟科、雀科． 北京： 科学出版社， １９９８： ３８⁃４３．

［３６］ 　 陈服官， 罗时有． 中国动物志 鸟纲 第 ９ 卷， 雀形目 太平鸟科⁃岩鹨科． 北京： 科学出版社， １９９８： １８０⁃１８２．

［３７］ 　 Ｖａｕｇｈａｎ Ｉ Ｐ， Ｎｏｂｌｅ Ｄ Ｇ， Ｏｒｍｅｒｏｄ Ｓ Ｊ． Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｓｕｒｖｅｙｓ ｏｆ ｒｉｖｅｒ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ ｒｉｖｅｒ ｂｉｒｄｓ ｔｏ ａｐｐｒａｉｓｅ ｒｉｖｅｒｉｎｅ ｈｙｄｒｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ． Ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ

Ｂｉｏｌｏｇｙ， ２００７， ５２（１１）： ２２７０⁃２２８４．

１９７　 ２ 期 　 　 　 包新康　 等：鸟类群落对若尔盖高原湿地退化梯度的响应 　


