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刘彬ꎬ安玉亭ꎬ薛丹丹ꎬ王立波ꎬ许鹏ꎬ鲁长虎.盐城沿海海堤林带柳莺属(Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ)鸟类秋季迁徙规律.生态学报ꎬ２０２１ꎬ４１(１９):７８７０￣７８７８.
Ｌｉｕ Ｂꎬ Ａｎ Ｙ Ｔꎬ Ｘｕｅ Ｄ Ｄꎬ Ｗａｎｇ Ｌ Ｂꎬ Ｘｕ Ｐꎬ Ｌｕ Ｃ Ｈ.Ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｒｂｌｅｒｓ (Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ) ａｌｏｎｇ Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｓｅａｗａｌｌ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ.Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａꎬ２０２１ꎬ４１(１９):７８７０￣７８７８.

盐城沿海海堤林带柳莺属(Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ)鸟类秋季迁
徙规律

刘　 彬１ꎬ２ꎬ安玉亭２ꎬ薛丹丹２ꎬ王立波２ꎬ许　 鹏１ꎬ鲁长虎１ꎬ∗

１ 南京林业大学生物与环境学院ꎬ南京　 ２１００３７

２ 江苏省大丰麋鹿国家级自然保护区ꎬ盐城　 ２２４１３６

摘要:江苏盐城沿海具有广阔的平原与湿地滩涂ꎬ但缺少自然林地ꎮ 经过多年的防风林建设ꎬ沿海海堤逐渐形成了特有的、南北

走向的条带林生境ꎬ为迁徙鸟类提供了通道和停歇地ꎬ是研究鸟类迁徙规律的理想地点ꎮ 柳莺属鸟类个体小ꎬ野外种类识别难ꎬ
其迁徙规律缺乏深入研究ꎮ 分别于 ２０１８ 年和 ２０１９ 年两个秋季ꎬ采用雾网法对盐城沿海海堤林带柳莺属鸟类的迁徙规律进行

研究ꎮ 结果表明:两个秋季共捕获柳莺属鸟类 ８ 种 ６０８ 只ꎬ其中极北柳莺(Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｂｏｒｅａｌｉｓ)、冕柳莺(Ｐ. ｃｏｒｏｎａｔｕｓ)、淡脚柳

莺(Ｐ. ｔｅｎｅｌｌｉｐｅｓ)和黄眉柳莺(Ｐ. ｉｎｏｒｎａｔｕｓ)的捕获数量分别为 ２４５ 只、１３１ 只、１０７ 只和 ９４ 只ꎬ占捕获总数量的 ９５％ꎬ是秋季迁徙

期的优势种ꎮ 对优势种柳莺日捕获率进行比较:２０１９ 年极北柳莺的日捕获率显著高于淡脚柳莺和黄眉柳莺(Ｕ ｔｅｓｔꎬＰ<０.０５)ꎮ
对捕获数量随时间变化进行分析ꎬ４ 种柳莺都以集中在短时间内快速通过的迁徙策略穿越盐城沿海海堤林带ꎬ符合秋季小型雀

形目鸟类迁徙采取时间最小化假说ꎮ 不同种类的柳莺在通过盐城沿海海堤林带的时间顺序上存在显著差异(Ｋ￣Ｗ ｔｅｓｔꎬＰ<
０.０５)ꎬ２０１８ 年和 ２０１９ 年均以黄眉柳莺通过最晚ꎮ 随着时间的推移ꎬ四种柳莺的脂肪度都逐渐下降ꎮ 繁殖地纬度的差异可能是

导致 ４ 种柳莺通过盐城沿海海堤林带时间差异的原因ꎮ 盐城沿海海堤林带为柳莺属等雀形目小型鸟类的迁徙提供了非常理想

的迁徙通道ꎬ应当加强海堤林带在鸟类迁徙和保护中的作用研究ꎮ
关键词:柳莺属ꎻ海堤林带ꎻ迁徙时间节律ꎻ迁徙通道ꎻ 脂肪度

Ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｒｂｌｅｒｓ ( Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ) ａｌｏｎｇ Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｓｅａｗａｌｌ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ ｉｎ
ａｕｔｕｍｎ　
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１ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００３７ꎬ Ｃｈｉｎａ

２ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｄａｆｅｎｇ Ｍｉｌｕ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅꎬ Ｙａｎｃｈｅｎｇ ２２４１３６ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｖａｓｔ ｐｌａｉｎｓ ａｎｄ ｗｅｔｌａｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏａｓｔａｌ ａｒｅａ ｏｆ Ｙａｎｃｈｅｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎬ ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ｌａｃｋ
ｎａｔｕｒａｌ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄｓ. Ａｆｔｅｒ ｓｅｖｅｒａｌ ｄｅｃａｄｅｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｃｏａｓｔａｌ ｓｅａｗａｌｌ ｆｏｒｅｓｔｓ ｈａｖｅ ｆｏｒｍｅｄ ａ ｖｅｒｙ ｕｎｉｑｕｅ
ｈａｂｉｔａｔ ｗｉｔｈ ｎｏｒｔｈ￣ｓｏｕｔｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｎａｒｒｏｗ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔｓ. Ｔｈｅｓｅ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｅｒｖｅｄ ａｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｍｉｇｒａｔｉｎｇ ｃｈａｎｎｅｌｓ ｏｒ
ｓｔｏｐｏｖｅｒ ｓｉｔｅｓ ｆｏｒ ｌｏｎｇ￣ｄｉｓｔａｎｃｅ ｍｉｇｒａｔｏｒｙ ｂｉｒｄｓ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ａｎ ｉｄｅａｌ ｐｌａｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｂｉｒｄ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｐｒｏｖｉｄｅｄ
ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｉｔｅ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｂｏｄｙ ｓｉｚｅ ｏｆ ｗａｒｂｌｅｒｓꎬ ｉｔ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｔｈｅｍ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｗｈｉｃｈ ｌｉｍｉｔｓ ｏｕｒ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ. Ｈｅｒｅꎬ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｍｉｓｔ￣ｎｅｔｓꎬ ｗｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｅｉｇｈｔ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｍｉｇｒａｔｏｒｙ ｗａｒｂｌｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ｉｎ ２０１８ ａｎｄ ２０１９ꎬ ａｎｄ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｈｙｔｈｍ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ. Ｉｎ ｔｏｔａｌꎬ ６０８ ｗａｒｂｌｅｒｓ ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｔｏ ８
ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｃａｐｔｕｒｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｍｉｓｔ￣ｎｅｔｓ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ｉｎ ２０１８ ａｎｄ ２０１９ꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ２４５ꎬ １３１ꎬ １０７ ａｎｄ ９４ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｆｏｒ
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Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｂｏｒｅａｌｉｓꎬ Ｐ. ｃｏｒｏｎａｔｕｓꎬ Ｐ. ｔｅｎｅｌｌｉｐｅｓ ａｎｄ Ｐ. ｉｎｏｒｎａｔｕｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃａｐｔｕｒｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｆｏｕｒ
ｓｐｅｃｉｅｓ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ９５％ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｅ ｃａｐｔｕｒｅｄ ｗａｒｂｌｅｒｓꎬ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｍｉｇｒａｔｏｒｙ ｗａｒｂｌｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ
ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ. Ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ｃａｐｔｕｒｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｐ. ｂｏｒｅａｌｉｓ ｉｎ ２０１９ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ Ｐ.
ｔｅｎｅｌｌｉｐｅｓ ａｎｄ Ｐ. ｉｎｏｒｎａｔｕｓ (Ｕ ｔｅｓｔꎬ Ｐ<０.０５). Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｏｆ ｃａｐｔｕｒｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｗｉｔｈ ｔｉｍｅꎬ ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ｆｏｕｒ ｄｏｍｉｎａｎｔ
ｗａｒｂｌｅｒｓ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ａｄｏｐｔ ｔｈｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｔｈａｔ ｐａｓｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅ ｒａｐｉｄｌｙ ｉｎ ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｔｉｍｅ. Ｔｈｉｓ ｉｓ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ｔｈａｔ ｓｍａｌｌ ｐａｓｓｅｒｉｎｅｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｃｈｏｏｓｅ ｔｉｍｅ ｍｉｎｉｍｉｚｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｔｏ ｇｅｔ ｔｏ ｔｈｅ ｗｉｎｔｅｒ ｓｉｔｅｓ ａｓ
ｓｏｏｎ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ. Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｈｙｔｈｍ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｗａｒｂｌｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｂｏｔｈ
ｙｅａｒｓ (Ｋ￣Ｗ ｔｅｓｔꎬ Ｐ<０.０５). Ｔｈｅ ｗａｒｂｌｅｒ Ｐ. ｉｎｏｒｎａｔｕｓ ｗａｓ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｏｎｅ ｔｈａｔ ｐａｓｓｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅ ｂｏｔｈ ｉｎ ２０１８ ａｎｄ
２０１９. Ｔｈｅ ｆａｔ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｗａｒｂｌｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ. Ｗｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｈｙｔｈｍ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｗａｒｂｌｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｍｉｇｈｔ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｔｈｅｉｒ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｉｔｅｓ. Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｔｈｅ Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｓｅａｗａｌｌ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ａｎ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｃｈａｎｎｅｌ ｆｏｒ ｓｍａｌｌ
ｐａｓｓｅｒｉｎｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｗａｒｂｌｅｒｓ. Ｍｏｒｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｓｅａｗａｌｌ
ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔｓ ｆｏｒ ｂｉｒｄ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓꎻ ｓｅａｗａｌｌ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔꎻ ｔｉｍｉｎｇ ｏｆ ｍｉｇｒａｔｉｏｎꎻ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｃｏｒｒｉｄｏｒꎻ ｆａｔ ｓｃｏｒｅ

迁徙鸟类每年在繁殖地和越冬地之间往返ꎬ以应对季节性的环境变化ꎬ从而提高繁殖成功率和存活

率[１]ꎮ 但多数鸟类不能一次性飞达目的地ꎬ而需要在途中多次降落、停歇补充能量[２￣３]ꎮ 因此鸟类到达中途

停歇地的时间以及采取何种停歇策略ꎬ以确保完成迁飞过程就显得十分重要[４￣５]ꎮ 学者关注小型雀形目鸟类

在不同季节的迁徙节律、停歇时长、能量积累效率以及在不同年龄、不同性别、不同纬度之间的差异[６￣８]ꎮ 研

究表明中途停歇地的食物资源丰富程度及可获性往往决定小型雀形目鸟类停留时长:中途停歇地食物越丰

富ꎬ越容易获得ꎬ则鸟类越倾向选择停留较长时间来补充能量ꎬ反之则倾向选择快速通过的策略[９￣１０]ꎮ 另一些

研究发现ꎬ繁殖地或者越冬地的地理位置对小型雀形目鸟类迁飞途中的停歇规律具有影响:对春季莺类迁徙

规律的研究表明ꎬ距离繁殖地越近则莺类通过中途停歇地的时间越早[１１]ꎻ对秋季途经墨西哥尤卡坦半岛的林

鸟研究发现ꎬ繁殖地越靠北的森莺科鸟类越早到达中途停歇地[１２]ꎻ而对 ２９ 种柳莺的迁徙节律研究表明ꎬ无论

春季还是秋季ꎬ繁殖地越靠南的物种ꎬ其通过中途停歇地的时间越早[１３]ꎮ 迁徙时间最小化假说认为鸟类为了

尽早到达繁殖地或者越冬地ꎬ会通过调整停歇策略来尽可能地缩短中途飞行或停歇时间ꎬ如提高迁飞速度以

及减少在停歇地的逗留时间[１４￣１６]ꎮ 在秋季从繁殖地到越冬地的迁飞过程中ꎬ鸟类为较快到达并占据质量较

好的越冬地ꎬ会尽量减少在食物资源匮乏且不易获得的劣质停歇地逗留时间ꎬ以此平衡迁飞过程中能量消耗

和能量补充之间的矛盾[１７]ꎮ 鸟类身体状况比如能量储备、脂肪量、飞行能力等的差异ꎬ也会导致到达中途停

歇地时间的不同ꎬ经验越丰富且能量储备越高的个体ꎬ常常能够迅速到达停歇地[１８]ꎮ
许多小型雀形目鸣禽如柳莺属鸟类具有长距离迁徙习性[１９￣２０]ꎮ 我国有柳莺属鸟类 ４１ 种[２１]ꎮ 每年春季

它们从越冬地向北迁飞ꎬ到我国东北、西伯利亚及北欧北部等地繁殖ꎬ秋季则从繁殖地飞往印度尼西亚、马来

西亚等区域越冬[２２￣２４]ꎮ 国内对柳莺属鸟类的研究报道总体较少ꎬ如对黄眉柳莺(Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｉｎｏｒｎａｔｕｓ)、淡脚

柳莺(Ｐ. ｔｅｎｅｌｌｉｐｅｓ)繁殖生态学的研究[２５￣２６]ꎮ 学者对黑龙江省嫩江高峰林区莺科鸟类春秋季迁徙期的种类、数
量、迁徙规律的研究表明ꎬ黄眉柳莺为环志捕获优势种ꎬ相较于极北柳莺(Ｐ. ｂｏｒｅａｌｉｓ)和淡脚柳莺ꎬ秋季黄眉柳

莺到达时间最晚[１９]ꎮ 盐城湿地位于江苏东部沿海ꎬ这里地形平坦开阔ꎬ缺乏成片的自然林地ꎬ沿海堤两侧栽

植的海堤林是这里仅有的条带状林地ꎬ因此海堤林对依赖林地栖息或者迁徙的雀形目鸟类具有极其重要的作

用ꎮ 近年来通过监测发现ꎬ每年春季和秋季迁徙季节有很多鸟类经过江苏东部沿海海堤林[２７]ꎮ 条带状分布

的海堤林为开展柳莺属迁徙规律研究提供了非常理想的场所ꎮ 本研究中ꎬ我们采用雾网法对不同年份秋季途

经海堤林的柳莺属种类、数量进行记录ꎬ分析优势种柳莺采取何种策略经过盐城海堤林ꎬ并对其身体状况随时

间的变化进行对比分析ꎬ进而探讨盐城沿海海堤林带对小型雀形目鸟类迁徙的生态意义ꎮ
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１　 研究地点

研究地点位于江苏省大丰麋鹿国家级自然保护区(３２°５９′Ｎ—３３°０３′Ｎꎬ１２０°４７′Ｅ—１２０°５３′Ｅ)野放区附近

的海堤林内ꎮ 该保护区位于我国江苏黄海海滨ꎬ地处东亚—澳大利西亚鸟类迁徙路线ꎬ为典型沿海滩涂湿地ꎮ
其气候特点为冬季干旱少雨ꎬ夏季高温降雨丰富ꎮ 海堤林两侧地势开阔ꎬ生境类型包括互花米草(Ｓｐａｒｔｉｎａ
ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ)盐沼、碱蓬 ( Ｓｕａｅｄａ ｇｌａｕｃａ) 草滩和潮间带光滩ꎮ 保护区野放区生活着约 １０００ 头野生麋鹿

(Ｅｌａｐｈｕｒｕｓ ｄａｖｉｄｉａｎｕｓ)ꎬ主要采食互花米草、芦苇(Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ)以及海堤林内灌木和草本植物ꎮ
所选海堤林始建于 ２０ 世纪 ９０ 年代ꎬ位于保护区野放区的西侧ꎬ南北长约 ８ ｋｍꎮ 海堤林内人工栽植乔木

树种主要为刺槐(Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ)和少量加拿大杨(Ｐｏｐｕｌｕｓ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ)、女贞(Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｌｕｃｉｄｕｍ)ꎬ高度

９—１５ ｍꎬ因台风影响致使乔木密度较为稀疏ꎻ灌木层植被稀少ꎬ主要有蔷薇(Ｒｏｓａ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ)、枸杞(Ｌｙｃｉｕｍ
ｂａｒｂａｒｕｍ)ꎬ另外还包含少量构树(Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ)、苦楝(Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ)等乔木树种的幼苗ꎬ呈斑块状

分布ꎬ高度在 １—４ ｍꎻ草本层主要包括白茅( Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ)、葎草(Ｈｕｍｕｌｕｓ ｓｃａｎｄｅｎｓ)、乌蔹梅(Ｃａｙｒａｔｉａ
ｊａｐｏｎｉｃａ)、野艾蒿(Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｌａｖａｎｄｕｌｉｆｏｌｉａ)等ꎮ 随着麋鹿采食压力增大ꎬ海堤林内灌木和草本植物数量明显

减少ꎮ

２　 研究方法

２.１　 鸟类捕捉与测量

在获得盐城市自然资源和规划局审批许可之后(审批编号:盐林动审[２０１８] ４ 号和盐林动审[２０１９] ３
号)ꎬ采用雾网法捕捉途经海堤林的鸟类ꎮ 沿海堤林每隔 ３００ ｍ 设置一个网场ꎬ共设置 ４ 个网场ꎮ 每个网场布

设 ２ 张雾网ꎬ方向垂直于海堤林ꎬ雾网上下相连ꎬ每张雾网高 ２.６ ｍꎬ长 １２ ｍꎬ网眼大小 ３６ ｍｍ２ꎬ雾网下纲线距

地面 ０.１ ｍꎮ 选择无风晴朗天气ꎬ ６:００ 开始张网至 １７:００ 闭网ꎬ每间隔 １ ｈ 巡网一次ꎮ
记录捕获鸟类的种类和数量、所在网号和入网时间ꎬ装入鸟袋送至附近的环志站进行测量ꎬ环志后放飞ꎮ

用天平称量鸟类体重(精度±０.１ ｇ)ꎬ用直尺测量翅长(最大翅长法ꎬ±０.１ ｃｍ)和体长(ｃｍ)ꎮ 采用 ８ 级脂肪度

划分鸟类可见脂肪度ꎬ０ 级表示鸟类体内无可见脂肪ꎬ８ 级表示可见脂肪含量最高[２８]ꎮ
去除大风、降雨等天气ꎬ２０１８—２０１９ 年秋季合计有效张网 ７２ ｄꎬ每年分别为 ３７ ｄ 和 ３５ ｄꎬ历年网场布设地

点和数量完全一致ꎮ ２０１７ 年我们在研究地内进行了预实验ꎬ能够较为准确地掌握柳莺属鸟类最早到达和最

晚离开的时间ꎬ并在 ２０１８ 年和 ２０１９ 年每月进行鸟类监测ꎬ准确掌握海堤林内鸟类迁徙的起止时间ꎮ ２０１８
年—２０１９ 年秋季ꎬ盐城海堤林带最早捕获到迁徙柳莺属鸟类的时间为 ９ 月 ３ 日ꎬ最晚日期为 １０ 月 ３１ 日ꎮ 因

此我们把 ９ 月 ３ 日定义为秋季迁徙第 １ 天ꎬ４ 日为第 ２ 天ꎬ依次类推 １０ 月 ３１ 日为秋季第 ５９ 天ꎮ
２.２　 数据统计

(１)鸟类日捕获率

将 ４ 种优势柳莺属鸟类每日捕获数量按年份进行排列ꎬ以非参数检验(Ｋ￣Ｗ ｔｅｓｔ)比较同一年份内不同物

种间平均日捕获率是否存在差异ꎬ以 Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ ｔｅｓｔ 对同一物种的不同年份平均日捕获率进行比较ꎮ
(２)捕获数量随时间的变化

按年份将 ４ 种优势柳莺属鸟类捕获数量以日期顺序排列ꎬ把某种柳莺最早捕获日期至最晚捕获日期作为

最短停留时间ꎮ 用非参数检验(Ｋ￣Ｗ ｔｅｓｔ)对同一年份的 ４ 种优势柳莺属鸟类迁徙时间进行比较ꎬ并用 Ｍａｎｎ￣
Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ ｔｅｓｔ 对任意两种柳莺的迁徙时间进行比较ꎮ

(３)体重和可见脂肪度

采用鸟类体征参数 ＣＩ(ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ)来表示鸟类相对体重大小[２９]:
ＣＩ＝Ｍ / Ｗꎬ其中 Ｍ 为体重(ｇ)ꎬＷ 为翅长(ｃｍ)
以日为单位ꎬ将每种柳莺的体征参数 ＣＩ 与可见脂肪度进行线性拟合ꎬ分析两者之间的关系ꎻ然后分析每
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种柳莺可见脂肪度大小与迁徙时间的关系ꎮ
本文数据处理、制图用 ＳＰＳＳ ２１.０ 和 Ｏｒｉｇｉｎ ８.５ 软件完成ꎬ数据以平均数±标准差(Ｍｅａｎ±ＳＤ)表示ꎬ显著度

大小采用 Ｐ＝ ０.０５ 水平ꎮ

３　 研究结果

３.１　 种类组成与数量

２０１８—２０１９ 年秋季共捕获雀形目柳莺科柳莺属鸟类 ８ 种ꎬ分别为极北柳莺、冕柳莺(Ｐ. ｃｏｒｏｎａｔｕｓ)、淡脚

柳莺、黄眉柳莺、双斑绿柳莺(Ｐ. ｐｌｕｍｂｅｉｔａｒｓｕｓ)、黄腰柳莺(Ｐ. ｐｒｏｒｅｇｕｌｕｓ)、巨嘴柳莺(Ｐ. ｓｃｈｗａｒｚｉ)和褐柳莺

(Ｐ. ｆｕｓｃａｔｕｓ)ꎮ 其中前 ４ 种柳莺捕获数量较多ꎬ为秋季海堤林内的优势种(图 １)ꎮ 其数量分别为:极北柳莺数

量最多ꎬ为 ２４５ 只ꎬ其次为冕柳莺、淡脚柳莺和黄眉柳莺ꎬ数量分别为 １３１ 只、１０７ 只和 ９４ 只ꎮ 这 ４ 种优势柳莺

捕获数量占柳莺属捕获总数的 ９５％(图 ２)ꎮ

图 １　 秋季盐城海堤林带 ４ 种优势柳莺属鸟类

Ｆｉｇ.１　 ４ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｗａｒｂｌｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｓｅａｗａｌｌ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ

图 ２　 秋季盐城海堤林带柳莺属鸟类组成及捕获数量
　 Ｆｉｇ. ２ 　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｃａｐｔｕｒｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｗａｒｂｌｅｒｓ ｉｎ Ｙａｎｃｈｅｎｇ

ｓｅａｗａｌｌ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ

对 ４ 种优势柳莺日捕获率进行比较:２０１８ 年 ４ 种柳莺的平均日捕获率无明显差异(Ｋ￣Ｗ ｔｅｓｔ:c
２ ＝ ０.７２３ꎬ

ｄｆ＝ ３ꎬＰ>０.０５)ꎻ２０１９ 年则存在差异(Ｋ￣Ｗ ｔｅｓｔ: c
２ ＝ ８.７９４ꎬｄｆ ＝ ３ꎬＰ<０.０５)ꎬ进一步分析表明:２０１９ 年极北柳莺

与淡脚柳莺(Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ ｔｅｓｔ:Ｚ＝ －２.０３０ꎬＰ<０.０５)、黄眉柳莺(Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ ｔｅｓｔ:Ｚ＝ －２.６９１ꎬＰ<０.０１)的
平均日捕获率之间存在显著差异ꎮ ２０１８ 年与 ２０１９ 年两个年份间 ４ 种柳莺的平均日捕获率无明显差异

(Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ ｔｅｓｔꎬ极北柳莺:Ｚ＝ －０.３１８ꎬＰ>０.０５ꎻ冕
柳莺:Ｚ ＝ － ０. ５６２ꎬＰ > ０. ０５ꎻ淡脚柳莺:Ｚ ＝ － １. １５０ꎬＰ >
０.０５ꎻ黄眉柳莺:Ｚ＝ －１.５３０ꎬＰ>０.０５)(表 １)ꎮ
３.２　 种群数量时序变化

４ 种柳莺捕获数量随迁徙时间呈现不同的变化规

律:２０１８ 年 ４ 种柳莺都较早到达盐城海堤林内(９ 月 ４
日—７ 日)ꎬ其中极北柳莺、冕柳莺和淡脚柳莺 ５０％的种

群个体在 ９ 月中上旬到达ꎬ黄眉柳莺则较晚(１０ 月 ９
日)ꎮ 冕柳莺的个体在 ９ 月 ２３ 日前全部通过海堤林带ꎬ
其他 ３ 种柳莺全部种群通过海堤林带延至 １０ 月下旬

(图 ３)ꎮ ２０１９ 年 ４ 种柳莺的迁徙时序与 ２０１８ 年基本相

似ꎬ在 ９ 月上旬都已经出现在海堤林内ꎬ极北柳莺、冕柳

莺和淡脚柳莺 ５０％的种群个体在 ９ 月 １２ 日前到达ꎬ黄
眉柳莺较晚(９ 月 ２７ 日)ꎮ 冕柳莺个体在 ９ 月 １６ 日前

全部通过海堤林带ꎬ而淡脚柳莺、极北柳莺和黄眉柳莺
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全部个体则先后通过海堤林带(图 ３)ꎮ ４ 种柳莺通过盐城海堤林带的时间在年间基本保持一致ꎮ

表 １　 不同年份秋季盐城海堤林带 ４ 种优势柳莺日捕获率差异

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｄａｉｌｙ ｃａｐｔｕｒｅｄ ｒａｔｅ ｏｆ ４ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｗａｒｂｌｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｓｅａｗａｌｌ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｙｅａｒｓ

名称
Ｓｐｅｃｉｅｓ

捕到天数 Ｃａｐｔｕｒｅｄ ｄａｙｓ / ｄ 捕获数量 Ｃａｐｔｕｒｅｄ ｎｕｍｂｅｒ / 只

２０１８(ｎ ＝ ３７) ２０１９(ｎ ＝ ３５) ２０１８ ２０１９
日捕获率 / (只 / ｄ)

Ｄａｉｌｙ ｃａｐｔｕｒｅｄ ｎｕｍｂｅｒ Ｐ

极北柳莺 Ｐ. ｂｏｒｅａｌｉｓ ２１ １８ １６３ ８２ ６.１±８.５ ０.７５７

冕柳莺 Ｐ. ｃｏｒｏｎａｔｕｓ １０ ６ １１０ ２１ ８.２±２２.４ ０.６３５

淡脚柳莺 Ｐ. ｔｅｎｅｌｌｉｐｅｓ １５ ９ ７６ ３１ ４.５±７.０ ０.２９０

黄眉柳莺 Ｐ. ｉｎｏｒｎａｔｕｓ １１ １１ ３９ ５５ ２.６±２.２ ０.１２６

　 　 (Ｕ ｔｅｓｔꎬｎ￣有效张网日ꎻＭｅａｎ±ＳＤ)

图 ３　 不同年份秋季盐城海堤林带 ４ 种优势柳莺种群数量时序变化

Ｆｉｇ.３　 Ｎｕｍｂｅｒ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ４ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｗａｒｂｌｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｔｉｍｅ ｉｎ Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｓｅａｗａｌｌ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ

从 ９ 月 ３ 日算起的天数

极北柳莺为盐城海堤林带秋季常见鸟类ꎬ２０１８ 年和 ２０１９ 年秋季共捕获 ２４５ 只ꎮ 在研究地极北柳莺最早

在 ９ 月 ４ 日被捕捉到ꎬ１０ 月 ２４ 日之后再捕捉不到ꎬ估测秋季极北柳莺种群通过研究地的最短时间 ４９ 天ꎮ 年

份间略有不同:２０１８ 年极北柳莺迁徙集中在秋季第 ３ 天到第 ２１ 天ꎬ先后出现 ４ 个高峰ꎬ最高峰出现在秋季第

３ 天ꎬ达到 ４１ 只ꎻ２０１９ 年极北柳莺迁徙集中在秋季第 ３ 天到第 １５ 天ꎬ先后出现 ５ 个高峰ꎬ最高峰出现在秋季

第 １０ 天ꎬ数量达到 １３ 只(图 ４)ꎮ 不同年份间的秋季极北柳莺通过盐城沿海海堤林时ꎬ基本采取相对集中时

间通过的模式ꎮ
２０１８ 年和 ２０１９ 年秋季共捕获冕柳莺 １３１ 只ꎮ 在研究地冕柳莺最早在 ９ 月 ４ 日被捕捉到ꎬ９ 月 ２３ 日之后

再捕捉不到ꎬ估测秋季冕柳莺通过研究地的最短时间为 １９ 天ꎮ 不同年份间ꎬ冕柳莺迁徙节律基本相同ꎬ迁徙

集中于 ９ 月上旬(４ 日—１４ 日)ꎬ数量最高峰出现在 ２０１８ 年的 ９ 月 １１ 日ꎬ为 ９２ 只(图 ４)ꎮ 冕柳莺通过盐城沿

海海堤林采用相对集中时期通过模式ꎮ
２０１８ 年和 ２０１９ 年秋季共捕获淡脚柳莺 １０７ 只ꎮ 在研究地淡脚柳莺最早在 ９ 月 ４ 日被捕捉到ꎬ１０ 月 ２５

日之后再捕捉不到ꎬ估测淡脚柳莺通过研究地的最短时间为 ５２ 天ꎬ迁徙集中于 ９ 月 ６ 日至 １４ 日ꎮ 年份间:
２０１８ 年淡脚柳莺迁徙集中在秋季第 ４—１０ 天(９ 月 ６—１２ 日)ꎬ２０１９ 年迁徙集中在秋季第 ９—１２ 天(９ 月 １１—
１４ 日)ꎬ最高峰出现在 ２０１８ 年的 ９ 月 １２ 日ꎬ达到 ３０ 只(图 ４)ꎮ 淡脚柳莺通过盐城沿海海堤林采用相对集中

时期通过的模式ꎮ
２０１８ 年和 ２０１９ 年秋季共捕获黄眉柳莺 ９４ 只ꎮ 在研究地黄眉柳莺最早从 ９ 月 ７ 日被捕捉到ꎬ１０ 月 ２７ 日

之后再捕捉不到ꎬ估测黄眉柳莺通过研究地的最短时间为 ５１ 天ꎮ ２０１８ 年迁徙集中在秋季第 ３０ 天(１０ 月 ２
日)、第 ３７—３９ 天(１０ 月 ９—１１ 日)和第 ５２—５５ 天(１０ 月 ２４—２７ 日)ꎻ２０１９ 年迁徙集中在秋季第 ５—２１ 天
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(９ 月 ７—２３ 日)和第 ４６—４８ 天(１０ 月 １８—２０ 日)(图 ４)ꎮ 虽然在不同年份间迁徙节律略有差异ꎬ但黄眉柳莺

通过盐城沿海海堤林基本采取分段集中通过的模式ꎮ

图 ４　 秋季盐城海堤林带 ４ 种优势柳莺捕获数量随时间的变化

Ｆｉｇ.４　 Ｔｉｍｉｎｇ ｏｆ ｃａｐｔｕｒｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ４ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｗａｒｂｌｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｓｅａｗａｌｌ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ

３.３　 不同种类的迁徙时序

对不同年份 ４ 种优势柳莺的迁徙时序进行比较: ２０１８ 年秋季 ４ 种柳莺的迁徙时序存在极显著差异(Ｋ￣Ｗ
ｔｅｓｔꎬ c

２ ＝ １９.０１５ꎬｄｆ＝ ３ꎬＰ<０.０１)ꎮ 进一步分析表明ꎬ黄眉柳莺在迁徙时序上要明显晚于其他 ３ 种柳莺(Ｍａｎｎ￣
Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ ｔｅｓｔ:①极北柳莺与黄眉柳莺ꎬＺ＝ －２.８９０ꎬ Ｐ<０.０１ꎻ②冕柳莺与黄眉柳莺ꎬＺ ＝ －３.６７２ꎬ Ｐ<０.０１ꎻ③淡

脚柳莺与黄眉柳莺ꎬＺ ＝ －３.０８８ꎬ Ｐ<０.０１)ꎬ而冕柳莺略早于淡脚柳莺和极北柳莺ꎬ但是差异不明显(Ｍａｎｎ￣
Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ ｔｅｓｔꎬＰ>０.０５)(图 ５)ꎮ ２０１９ 年 ４ 种柳莺的迁徙时序存在显著差异(Ｋ￣Ｗ ｔｅｓｔꎬ c

２ ＝ ９.７７５ꎬｄｆ ＝ ３ꎬＰ<
０.０５)ꎬ进一步分析ꎬ黄眉柳莺在迁徙时序上要明显晚于淡脚柳莺(Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ ｔｅｓｔꎬＺ＝ －２.９７８ꎬ Ｐ<０.０１)ꎬ
与极北柳莺(Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ ｔｅｓｔꎬＺ＝ －１.２７３ꎬ Ｐ>０.０５)、冕柳莺迁徙时序差别不大(Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ ｔｅｓｔꎬＺ ＝
－１.２１４ꎬ Ｐ>０.０５)ꎮ 冕柳莺在迁徙时间上要早于极北柳莺(Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ ｔｅｓｔꎬＺ ＝ －２.２０９ꎬ Ｐ<０.０５)和淡脚

柳莺(Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ ｔｅｓｔꎬＺ＝ －２.３０４ꎬ Ｐ<０.０５)(图 ５)ꎮ
３.４　 体重与可见脂肪度的变化

４ 种柳莺的可见脂肪度与体征指标 ＣＩ 之间都存在极显著正相关关系(极北柳莺:Ｒ ＝ ０.７２０ꎬＰ<０.０１ꎻ冕柳

莺:Ｒ＝ ０.７０３ꎬＰ<０.０１ꎻ淡脚柳莺:Ｒ＝ ０.６６４ꎬＰ<０.０１ꎻ黄眉柳莺:Ｒ＝ ０.７９１ꎬＰ<０.０１)ꎮ 同一物种内ꎬ柳莺个体的可

见脂肪度越大ꎬ鸟类体征指标 ＣＩ 值越大ꎬ即鸟类的相对体重越大ꎬ因此可见脂肪度的大小能够较好地反映柳

莺的相对体重状况ꎮ
４ 种柳莺可见脂肪度含量在到达盐城沿海海堤林时普遍较低(极北柳莺:２.４９±０.８７ꎬｎ ＝ ２４５ꎻ 冕柳莺:

３.３０±１.１７ꎬｎ＝ １３１ꎻ淡脚柳莺:３.２３±０.８８ꎬｎ＝ １０７ꎻ黄眉柳莺:２.２９±１.４３ꎬｎ ＝ ９４)ꎮ 随着时间的推移ꎬ柳莺的平均

５７８７　 １９ 期 　 　 　 刘彬　 等:盐城沿海海堤林带柳莺属(Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ)鸟类秋季迁徙规律 　
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图 ５　 不同年份秋季盐城海堤林带 ４ 种优势柳莺迁徙时序

Ｆｉｇ.５　 Ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｉｎｇ ｏｆ ４ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｗａｒｂｌｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｓｅａｗａｌｌ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ

可见脂肪度呈显著下降的趋势(Ｇｅｎｅｒａｌ Ｌｉｎｅａｒ Ｍｏｄｅｌꎬ Ｐ<０.０５)(图 ６)ꎬ即在秋季迁徙期内ꎬ后期到达研究地内

的柳莺个体相对体重较前期到达的明显偏小ꎬ即身体状况也相对较差ꎮ

图 ６　 秋季盐城海堤林带 ４ 种优势柳莺平均可见脂肪度的时间变化

Ｆｉｇ.６　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｄａｔｅ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｆａｔ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ４ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｗａｒｂｌｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｙａｎｃｈｅｎｇ ｓｅａｗａｌｌ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ

ｉｎ ａｕｔｕｍｎ

４　 讨论

盐城东部沿海位于东亚—澳大利西亚鸟类迁徙路线上ꎬ每年春季和秋季都会有大量候鸟途经这里ꎬ并降
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落停歇补充能量ꎬ学者对迁徙期鸻鹬类鸟类的关注程度较高[３０￣３１]ꎮ 许多小型雀形目鸟类也将盐城沿海作为

中途停歇地或迁徙通道ꎬ生境单一但却稀有的林地生境—沿海海堤林带对其完成迁徙生活史具有重要意义ꎮ
由于小型雀形目鸟类辨识难度大且行为隐蔽ꎬ人们对迁徙经过沿海海堤林带的小型雀形目鸟类的研究近乎空

白ꎮ 本文首次尝试用雾网法对秋季途经盐城沿海海堤林带的柳莺属鸟类进行研究ꎬ发现并捕获 ８ 种长距离迁

徙的柳莺属鸟类ꎬ占我国柳莺属种类的 ２０％ꎮ 这说明盐城沿海海堤林带可能是雀形目柳莺属鸟类重要的迁

徙途经路线ꎮ
对朝鲜半岛极北柳莺的迁徙规律研究发现ꎬ最早见到极北柳莺的时间为 ８ 月中旬ꎬ最晚为 １０ 月上旬[２３]ꎮ

这与我们的研究略有差异ꎬ秋季盐城沿海海堤林带最早见到极北柳莺的时间为 ９ 月上旬ꎬ最晚 １０ 月下旬离

开ꎬ这比途经朝鲜半岛的极北柳莺要晚ꎮ 这可能与两个研究地的地理位置有关:极北柳莺的繁殖地在北欧以

北、北极圈附近ꎬ越冬地在东南亚、菲律宾和印度尼西亚等地[２２￣２３]ꎮ 江苏盐城比朝鲜半岛更靠南ꎬ秋季极北柳

莺从北部繁殖地向南部越冬地迁徙ꎬ到达盐城时间要晚于朝鲜半岛ꎮ 不同性别、年龄是否会对鸟类的迁徙节

律产生影响ꎬ有的认为存在某种差异ꎬ比如雄性早于雌性ꎬ有的则认为没有差异[３２￣３３]ꎮ 本文捕获的柳莺属鸟

类迁徙节律的差异是否由于性别和年龄的差异所导致ꎬ需要在今后的研究中进一步细化和明确ꎮ
迁徙中途停歇地质量决定迁徙鸟类能否快速找到食物ꎬ进而迅速完成能量补充ꎬ因此栖息地内食物丰富

程度、取食难易程度是决定鸟类选择不同停歇策略的关键[３４]ꎮ 当中途停歇地的食物资源不充足且难以获得

时ꎬ鸟类通常会选择快速通过的策略ꎬ赶往下一站选择更加优质的停歇地[９]ꎮ 盐城沿海海堤林带建群种为人

工林ꎬ植被层次较为单一ꎬ且缺乏适宜昆虫栖息的灌木层[２７]ꎬ导致林内昆虫资源较少ꎮ 调查发现秋季迁徙期

盐城沿海海堤林内仅有少量的鳞翅目幼虫ꎬ对柳莺属鸟类来说ꎬ昆虫食物比较缺乏且不易捕食ꎬ因此海堤林带

可能不是柳莺属鸟类最佳停歇地ꎮ 通过对四种柳莺迁徙时间节律进行分析ꎬ４ 种柳莺大多数个体通过盐城沿

海海堤林带的时间较短ꎬ采取集中或者分段集中快速通过的迁徙策略ꎬ从而减少在食物资源相对匮乏的盐城

沿海海堤林内的逗留时间ꎬ以便能够快速的朝越冬地方向迁飞ꎮ 这种迁徙策略符合鸟类迁徙时间最小化理

论ꎮ 研究期内 ４ 种优势柳莺的重捕率较低(０.９％)ꎬ这侧面反映盐城沿海海堤林带可能仅是柳莺属鸟类的迁

徙通道ꎬ而并非优质的停歇栖息地ꎮ
雀形目鸟类迁徙期主要以可见脂肪度的形式在身体内储存能量ꎬ其大小与鸟类的体重和翅长等身体指标

相关[５]ꎮ 我们的结果显示ꎬ四种优势柳莺的可见脂肪度都与体征指标 ＣＩ 呈正相关ꎮ 对某些莺类迁徙规律进

行研究发现ꎬ身体脂肪度储备较低的个体与较高的个体相比ꎬ会在优质的中途停歇地停留较长的时间ꎬ以补充

足够能量ꎬ这导致前者会晚一些到达下一个中途停歇地[３５￣３７]ꎮ 这与我们的结果相一致:身体能量储备较高的

个体ꎬ凭借较强的飞翔能力和能量积累ꎬ能够较早到达中途停歇地ꎬ而能量储备较低的个体ꎬ由于需要在上一

个适宜的停歇地花费大量时间补充能量ꎬ导致迁徙时间滞后ꎮ
综上可知ꎬ盐城沿海海堤林带一方面能够为秋季迁徙的柳莺属鸟类提供隐蔽地和通道ꎬ另一方面由于海

堤林内植被结构单一ꎬ灌木层的缺乏使昆虫资源相对匮乏且难以获取ꎮ 因此盐城沿海海堤林带可能仅是雀形

目柳莺属鸟类迁徙的重要通道之一ꎬ而非优质的中途停歇地ꎮ
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