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样线法和网捕法在机场鸟情调查中的应用比较
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１ 辽宁大学生命科学院ꎬ 沈阳　 １１００３６

２ 四川省机场集团有限公司成都天府国际机场分公司ꎬ 成都　 ６４１４１９
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摘要:鸟击事件主要发生在机场范围内ꎬ对机场周边生境的鸟类组成进行调查ꎬ是制定鸟击防范对策的重要前提ꎮ 国内多数机

场已经开展了相关的鸟类组成调查ꎬ但是选用的调查方法却存在较大差异ꎮ 以样线法和网捕法两种常用的调查方法对沈阳桃

仙国际机场周边的迁徙期鸟类进行了研究ꎬ旨在比较两种调查方法在机场鸟类群落组成调查中的效果及调查的鸟类群落组成

差异ꎮ 结果表明:两种方法均适合机场鸟类调研ꎬ共记录到鸟类 ９７ 种ꎬ网捕法记录的鸟类种数(８３ 种 ｖｓ. ５７ 种)高于样线法ꎬ网

捕法单独记录的鸟类种数(４０ 种 ｖｓ. １４ 种)也高于样线法ꎮ 尽管两种方法每期(半个月)调查的物种数和目的数量无明显差别ꎬ

但随调查强度(如调查次数)增加ꎬ网捕法累计记录到的鸟类种类明显高于样线法ꎬ且较晚达到渐近线ꎮ 另外ꎬ两种方法调查记

录的鸟类群落组成也具有显著的差别ꎬ如网捕法记录到较多鹌鹑和鸮形目等夜间迁徙或活动鸟类ꎬ而样线法可记录到鹭科和雁

鸭类水鸟等ꎮ 这说明两种调研方法在鸟类调查中有较好的互补性ꎮ 因此ꎬ本研究认为机场鸟情调研时应该根据鸟情特点ꎬ选择

合适的鸟类调研方法ꎬ综合采用多种调研方法可更有利于获得科学的鸟情信息ꎮ
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鸟击ꎬ泛指鸟类及蝙蝠与航空器发生撞击ꎬ导致航空器损伤超标甚至坠毁的重大安全事件[１—２]ꎮ 随着全

球民航运输业的发展ꎬ鸟击事件的发生频次呈逐年上升趋势ꎬ目前已被国际航空联合会列为“Ａ”类航空灾

难[３]ꎮ 鸟击事件也成为民航运输机场最主要的一类安全事故征候[４—５]ꎮ 鸟击事件主要发生在机场及周边区

域ꎬ飞机爬升及近进期是鸟击事件发生的主要时期[６—７]ꎮ 并且鸟击威胁与季节也存在一定的联系ꎬ在春、秋季

鸟类迁徙期ꎬ鸟击事件的发生几率要明显高于其他时期[８]ꎮ 了解机场周边鸟类群落组成是制定有效鸟击防

范措施的重要依据ꎬ通过对机场周边鸟类及生态环境的调查ꎬ排除吸引鸟类的环境因素及生态因子ꎬ再从群

落、食物、栖息环境治理等角度开展针对性的驱鸟作业ꎬ如针对重点威胁鸟类选取有效的音频驱鸟措施、减少

机场周边生活垃圾及植被面积、开展机场内除草灭虫灭鼠工作等[９—１１]ꎮ 这些都体现了在机场系统开展鸟类

群落调查的重要性ꎮ
虽然国内许多民航机场已经开展了机场周边的鸟类群落调查ꎬ如合肥新桥国际机场[１２]、西安咸阳国际机

场[１３]、重庆江北国际机场等[１４]ꎬ但是ꎬ在对鸟类群落调查方法的选择上却存在较大差异ꎮ 针对不同调查区域

的鸟情特点ꎬ选取合适的鸟类调查方法ꎬ是更好开展机场鸟情调查工作的重要前提ꎮ 关于不同鸟类调查方法

的效果对比已经在草地[１５]及林地[１６]等生态系统开展过相关研究ꎬ并且发现不同的调研方法对鸟类调查结果

有较大影响ꎬ且和调查生境差异也存在关系ꎮ 这使得进一步评估各种鸟类调研方法在不同调查区域的调查效

果显得尤为重要ꎮ 目前ꎬ关于机场区域鸟情调研方法的效果评估还未见相关报道ꎬ选择单一的鸟类调查方法

是否可以较好获得机场鸟情信息ꎬ采用不同的调研方法是否对调研结果有较大影响还是一个值得探讨的科学

问题ꎮ
目前ꎬ机场鸟类群落调查主要采用以观测为主的样线法和样点法[１７]ꎮ 而网捕法、鸣声回放法等鸟类调查

方法在机场鸟情调研中的应用还不是十分普遍ꎮ 其中样线法指调查人员以恒定的步速按之前预设的样线行

进ꎬ记录样线两侧观察和听到的鸟类种类及数量ꎮ 网捕法指在调查区域内架设鸟网ꎬ并且在固定的时间对鸟

网进行巡查ꎬ记录挂网的鸟类种类及数量ꎮ
本文将利用样线法和网捕法两种鸟类调研方法对沈阳桃仙国际机场周边鸟类群落进行调查ꎬ通过对比两

种方法在鸟类组成的调研效果以及调查鸟类群落之间的差异ꎬ对两种调查方法的效果进行综合评估ꎮ 了解不

同调查方法对机场鸟类调查结果的影响ꎬ可为之后机场鸟类调查方法的优化提供参考依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 实验地概况

　 　 沈阳桃仙国际机场始建于 １９８６ 年ꎬ地处沈阳市东陵区桃仙镇(４１°３８′２０″Ｎꎬ１２３°２３′４５″Ｅ)ꎬ是国家一级干

９４３９　 ２２ 期 　 　 　 金麟雨　 等:样线法和网捕法在机场鸟情调查中的应用比较 　
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线机场、４Ｅ 级民用运输机场ꎬ建设占地约为 ２７５ ｈｍ２ꎬ建有 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３ 三座航站楼ꎮ 沈阳桃仙国际机场位于辽

河平原和辽东平原的过渡地带ꎬ属温带湿润季风性气候ꎬ极端最高气温 ３５.７℃ꎬ极端最低气温－３０.５℃ꎬ年平均

气温 ７.８℃ꎬ年平均降水量 ６８５.１ ｍｍꎬ雨量集中在 ６—９ 月份ꎬ占总降水量的 ７０％ꎮ 冬季多西北风和北风ꎬ夏季

多南风ꎬ最大风速 １２—１５ ｍ / ｓ[１８]ꎮ 机场周边生境较为复杂ꎬ西北侧包括大面积的林地、农田和居民区等生境ꎬ
机场西南侧有较大的水体生境ꎮ 机场鸟类群落结构复杂ꎬ特别是在鸟类的迁徙季节ꎬ机场鸟击风险较高[１９]ꎮ
１.２　 鸟类样线调查法

本研究于 ２０１７ 年 ９ 月—２０１９ 年 ５ 月在沈阳桃仙国际机场周边进行了 １６ 次鸟类样线调查ꎬ调查时间为每

年 ４—５ 月和 ９—１０ 月ꎬ每月进行两次调查ꎬ每次调查间隔两周左右ꎮ 此时间为鸟类的迁徙期ꎬ也是机场鸟击

风险较高的时期ꎮ 样线设置分布于以桃仙国际机场为圆心ꎬ半径 ８ｋｍ 的范围内ꎬ共设置有 ８ 条样线ꎬ每条样

线长度为 ２ｋｍꎬ均匀分布在机场周边农田、林地、灌丛、水体湿地等多种生境(图 １)ꎮ 样线调查时间在上午

８:００—１２:００ 和下午 １５:００—１７:００ 之间ꎬ选择无风的晴朗天气进行ꎮ 为了减少观察距离对调查结果的影响ꎬ
样线调查采用固定距离样线法(Ｆｉｘｅｄ－ｄｉｓｔａｎｃｅ ｌｉｎｅ ｔｒａｎｓｅｃｔｓ)ꎮ 进行调查时ꎬ每组有两名调查人员ꎬ均沿样线

以 ２.０ｋｍ / ｈ 的速度行进ꎬ同时借助双筒望远镜(ＢＯＳＭＡ ８×４２)对样线左右两侧各 ５０ｍ 范围内的鸟类进行观

察ꎬ依据«中国野外鸟类手册» [２０]对野外鸟类种类进行鉴别ꎬ记录鸟类物种及数量ꎮ 参与调查的人员均为经

过专业训练的鸟类学研究生ꎬ熟悉当地的鸟类组成ꎮ

图 １　 桃仙机场周边生态环境及样线分布示意图

Ｆｉｇ.１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｎｅ ｔｒａｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ Ｔａｏｘｉａｎ Ａｉｒｐｏｒｔ

１.３　 鸟类网捕调查法

本研究分别于 ２０１５ 年和 ２０１７—２０１８ 年的 ４—５ 月和 ９—１０ 月在沈阳桃仙国际机场进行了网捕法调查ꎬ
以半个月时间为一次调查周期ꎬ共调查 １６ 次ꎮ 网捕区域设置在沈阳桃仙国际机场飞行区西北侧草坪ꎬ雾网的

规格为:长 ２０ ｍ、高 ６ ｍ、孔径 ３６ ｍｍꎬ数量共计 １２０ 片ꎮ 架设雾网后ꎬ每日 ６:００—１８:００ 之间ꎬ每隔 ２ｈ 巡网一

０５３９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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次ꎬ检查挂网鸟类ꎬ依据«中国野外鸟类手册»对野外鸟类种类进行鉴别ꎬ并记录鸟的种类和数量ꎮ 之后ꎬ将网

捕鸟类放入鸟笼中ꎬ驾车将其带离飞行管制区后放生ꎮ 本调查主要有 １ 名鸟类学专业的研究生完成ꎬ每个调

查周期需要 １２ｈ 的工作ꎮ
１.４　 数据分析

收集的鸟类数据依据«中国鸟类分类与分布名录»第三版[２１] 进行系统分类ꎮ 鸟类丰富度采用累积物种

数ꎮ 计算通过样线法和网捕法每个调查周期所记录到的鸟类物种数ꎬ以及春季、秋季通过两种方法每周期各

记录到的鸟类总物种数ꎬ利用单样本 Ｋ￣Ｓ 检验(Ｏｎｅ￣Ｓａｍｐｌｅ Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｗ￣Ｓｍｉｒｎｏｖ ｔｅｓｔ)对物种数进行正态检验ꎮ
所有数据均符合正态分布ꎬ进一步利用配对样本 Ｔ 检验对两种方法每次调查记录到的鸟类种类差异进行检

验ꎮ 之后利用 Ｗｉｌｃｏｘｏｎ ｓｉｇｎｅｄ￣ｒａｎｋ 非参数检验对不同调查数量和不同调查次数时记录的鸟类物种数差异进

行对比ꎮ 鸟类优势度指数采用 Ｂｅｒｇｅｒ￣Ｐａｒｋｅｒ 指数:Ｄ＝Ｎｍａｘ / Ｎꎬ式中 Ｄ 为优势度指数ꎬＮｍａｘ为优势种的个体数ꎬ
Ｎ 为群落全部物种的个体数ꎬ优势度指数大于 ０.１ 为优势鸟类物种[２２]ꎮ 鸟类群落相似性采用 Ｊａｃｃａｒｄ 指数:
Ｃ ｊ ＝ ｊ / (ａ＋ｂ－ｊ)ꎬ式中 Ｃ ｊ为相似性系数ꎬａ 为群落 Ａ 的种数ꎬｂ 为群落 Ｂ 中的种数ꎬｊ 为 Ａ、Ｂ 两者共有种数[２３]ꎮ
鸟类的群落结构利用非度量多维尺度标度法(ＮＭＤＳ)进行分析ꎮ 使用 ＮＭＤＳ 碎石图表示两种调查方法获得

的群落结构差异及季节性变化ꎮ 群落结构的 ＮＭＤＳ 分析借助 ＲＳｔｕｄｉｏ￣ｖ１.２.１３３５(ＲＳｔｕｄｉｏꎬ Ｉｎｃꎬ Ｂｏｓｔｏｎꎬ ＭＡ)
的 ｖｅｇａｎ Ｒ 软件包完成ꎬ绘图使用 ｇｇｐｌｏｔ２ 包[２４]ꎮ 其他统计分析在 ＳＰＳＳ ２１.０ 软件上进行ꎮ 统计显著性设置为

Ｐ<０.０５ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 鸟类群落组成

两种鸟类调查方法共记录到鸟类 １５ 目 ３６ 科 ９７ 种(表 １)ꎬ其中样线法记录到鸟类 １１ 目 ２７ 科 ５７ 种ꎬ占总

物种数的 ５８.７６％ꎻ网捕法记录到鸟类 １４ 目 ３２ 科 ８３ 种ꎬ占总物种数的 ８５.５７％ꎮ 两种方法均记录到的鸟类有

４３ 种ꎬ占总物种数的 ４４.３３％ꎮ 样线法单独记录到的鸟类种类有 １４ 种ꎬ网捕法单独记录到鸟类有 ４０ 种ꎮ 样线

法每周期记录到的鸟类为(１６.０６±５)种ꎬ而网捕法每周期记录的鸟类为(１７±７.０１)种ꎬ两者不存在显著性差异

( ｔ＝ －０.４３５ꎬｄｆ＝ ３０ꎬＰ＝ ０.６６６)ꎮ
两种方法均记录的鸟类类群有 １０ 目ꎬ分别是鸽形目、鹤形目、鸻形目、鸡形目、鹃形目、雀形目、隼形目、鹈

形目、啄木鸟目、犀鸟目ꎮ 雁形目鸟类只在样线法中记录到ꎬ如斑嘴鸭( Ａｎａｓ ｚｏｎｏｒｈｙｎｃｈａ)、绿头鸭( Ａｎａｓ
ｌｕｚｏｎｉｃａ)ꎻ而鸮形目鸟类如纵纹腹小鸮(Ａｔｈｅｎｅ ｎｏｃｔｕａ)、夜鹰目鸟类如普通夜鹰(Ｃａｐｒｉｍｕｌｇｕｓ ｊｏｔａｋａ)、佛法僧

目鸟类如普通翠鸟(Ａｌｃｅｄｏ ａｔｔｈｉｓ)、鹰形目鸟类如日本松雀鹰(Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｇｕｌａｒｉｓ)仅在网捕法中记录到ꎮ 样线法

每周期记录到的鸟类有(６.１８±２.２３)目ꎬ网捕法每周期记录到的鸟类有(６.８８±２.２８)目ꎬ两者之间也不存在显

著性差异( ｔ＝ －０.８６３ꎬｄｆ＝ ３０ꎬＰ＝ ０.３９５)ꎮ
样线法记录到 ４ 种鸟类优势物种ꎬ分别是麻雀(Ｐａｓｓｅｒ ｍｏｎｔａｎｕｓ)、家燕(Ｈｉｒｕｎｄｏ ｒｕｓｔｉｃａ)、喜鹊(Ｐｉｃａ

ｐｉｃａ)、家鸽(Ｃｏｌｕｍｂａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ)ꎻ网捕法记录到 １２ 种鸟类优势物种ꎬ分别是鹌鹑(Ｃｏｔｕｒｎｉｘ ｊａｐｏｎｉｃａ)、灰背鸫

(Ｔｕｒｄｕｓ ｈｏｒｔｕｌｏｒｕｍ)、红尾伯劳(Ｌａｎｉｕｓ ｃｒｉｓｔａｔｕｓ)、布氏鹨(Ａｎｔｈｕｓ ｇｏｄｌｅｗｓｋｉｉ)、斑鸫(Ｔｕｒｄｕｓ ｅｕｎｏｍｕｓ)、纵纹腹小

鸮、喜鹊、扇尾沙锥(Ｇａｌｌｉｎａｇｏ ｇａｌｌｉｎａｇｏ)、红角鸮(Ｏｔｕｓ ｓｕｎｉａ)、栗耳鹀(Ｅｍｂｅｒｉｚａ ｆｕｃａｔａ)、山斑鸠(Ｓｔｒｅｐｔｏｐｅｌｉａ
ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ)、家燕(表 １)ꎮ 由此可见ꎬ通过网捕法和样线法调查的鸟类群落优势物种具有较大的差别ꎮ 并且在

样线调查中ꎬ其单独记录物种的鸟类的数量为 ２０８ 只次ꎬ仅占记录鸟类总数的 ３.８９％ꎻ而在网捕调查中ꎬ其单

独记录物种的鸟类的数量为 ４２２ 只次ꎬ占记录鸟类总数的 ４５.８７％ꎬ两者记录到独特物种的鸟类数量也具有较

大差异ꎮ 由以上数量特征分析比较可见ꎬ两种方法调查到的鸟类组成存在较大的区别ꎮ
２.２　 群落组成的季节差异

春季共记录到鸟类 １４ 目 ３１ 科 ７６ 种ꎬ其中样线法记录到 １１ 目 ２５ 科 ４６ 种ꎬ网捕法记录到 １１ 目 ２３ 科 ５３
种ꎮ 样线法每周期记录到的鸟类种数为(１８.７５±５.０４)种ꎬ网捕法记录到的鸟类种数为(１６.２５±７.４)种ꎬ两者不

１５３９　 ２２ 期 　 　 　 金麟雨　 等:样线法和网捕法在机场鸟情调查中的应用比较 　
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ｍ
ｂｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鸠

鸽
科

Ｃｏ
ｌｕ
ｍ
ｂｉ
ｄａ

ｅ
灰

斑
鸠

Ｓｔ
ｒｅ
ｐｔ
ｏｐ
ｅｌｉ
ａ
ｄｅ
ｃａ
ｏｃ
ｔｏ

Ｅｕ
ｒａ
ｓｉａ

ｎ
Ｃｏ

ｌｌａ
ｒｅ
ｄ
Ｄｏ

ｖｅ
ＥＣ

＋
＋＋

＋
＋

鸽
形

目
Ｃｏ

ｌｕ
ｍ
ｂｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鸠

鸽
科

Ｃｏ
ｌｕ
ｍ
ｂｉ
ｄａ

ｅ
家

鸽
Ｃｏ

ｌｕ
ｍ
ｂａ

ｄｏ
ｍ
ｅｓ
ｔｉｃ
ａ

Ｐｉ
ｇｅ
ｏｎ

ＰＩ
＋＋

＋＋
＋＋

＋
＋

＋
鸽

形
目

Ｃｏ
ｌｕ
ｍ
ｂｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鸠

鸽
科

Ｃｏ
ｌｕ
ｍ
ｂｉ
ｄａ

ｅ
山

斑
鸠

Ｓｔ
ｒｅ
ｐｔ
ｏｐ
ｅｌｉ
ａ
ｏｒ
ｉｅｎ

ｔａ
ｌｉｓ

Ｏｒ
ｉｅ
ｎｔ
ａｌ

Ｔｕ
ｒｔｌ
ｅ
Ｄｏ

ｖｅ
ＯＤ

＋＋
＋＋

＋
＋

＋＋
夜

鹰
目

Ｃａ
ｐｒ
ｉｍ
ｕｌ
ｇｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
夜

鹰
科

Ｃａ
ｐｒ
ｉｍ
ｕｌ
ｇｉ
ｄａ

ｅ
普

通
夜

鹰
Ｃａ

ｐｒ
ｉｍ
ｕｌ
ｇｕ

ｓｊ
ｏｔ
ａｋ
ａ

Ｇｒ
ｅｙ

Ｎｉ
ｇｈ

ｔｊａ
ｒ

ＧＮ
＋

＋
夜

鹰
目

Ｃａ
ｐｒ
ｉｍ
ｕｌ
ｇｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
雨

燕
科

Ａｐ
ｏｄ
ｉｄ
ａｅ

白
腰

雨
燕

Ａｐ
ｕｓ

ｐａ
ｃｉｆ
ｉｃｕ

ｓ
Ｆｏ

ｒｋ
￣ｔａ

ｉｌｅ
ｄ
Ｓｗ

ｉｆｔ
ＦＴ

＋
＋

鹃
形

目
Ｃｕ

ｃｕ
ｌｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

杜
鹃

科
Ｃｕ

ｃｕ
ｌｉｄ

ａｅ
大

杜
鹃

Ｃｕ
ｃｕ
ｌｕ
ｓｃ

ａｎ
ｏｒ
ｕｓ

Ｃｏ
ｍ
ｍ
ｏｎ

Ｃｕ
ｃｋ

ｏｏ
ＣＣ

＋
＋

＋
鹃

形
目

Ｃｕ
ｃｕ
ｌｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

杜
鹃

科
Ｃｕ

ｃｕ
ｌｉｄ

ａｅ
四

声
杜

鹃
Ｃｕ

ｃｕ
ｌｕ
ｓｍ

ｉｃｒ
ｏｐ
ｔｅｒ
ｕｓ

Ｉｎ
ｄｉ
ａｎ

Ｃｕ
ｃｋ

ｏｏ
ＩＮ

＋
＋

鹤
形

目
Ｇｒ
ｕｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
秧

鸡
科

Ｒａ
ｌｌｉ
ｄａ

ｅ
黑

水
鸡

Ｇａ
ｌｌｉ
ｎｕ

ｌａ
ｃｈ
ｌｏ
ｒｏ
ｐｕ
ｓ

Ｃｏ
ｍ
ｍ
ｏｎ

Ｍ
ｏｏ
ｒｈ
ｅｎ

ＣＭ
＋

鹤
形

目
Ｇｒ
ｕｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
秧

鸡
科

Ｒａ
ｌｌｉ
ｄａ

ｅ
斑

胁
田

鸡
Ｚａ

ｐｏ
ｒｎ
ｉａ

ｐａ
ｙｋ
ｕｌ
ｌｉｉ

Ｂａ
ｎｄ

￣ｂ
ｅｌ
ｌｉｅ

ｄ
Ｃｒ

ａｋ
ｅ

ＢＢ
＋

鹤
形

目
Ｇｒ
ｕｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
秧

鸡
科

Ｒａ
ｌｌｉ
ｄａ

ｅ
红

胸
田

鸡
Ｚａ

ｐｏ
ｒｎ
ｉａ

ｆｕ
ｓｃ
ａ

Ｒｕ
ｄｄ

ｙ￣
ｂｒ
ｅａ
ｓｔｅ

ｄ
Ｃｒ

ａｋ
ｅ

ＲＡ
＋

鹤
形

目
Ｇｒ
ｕｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
秧

鸡
科

Ｒａ
ｌｌｉ
ｄａ

ｅ
普

通
秧

鸡
Ｒａ

ｌｌｕ
ｓｉ
ｎｄ
ｉｃｕ

ｓ
Ｂｒ

ｏｗ
ｎ￣
ｃｈ

ｅｅ
ｋｅ

ｄ
Ｒａ

ｉｌ
Ｗ
Ｒ

＋
＋

＋
鹤

形
目

Ｇｒ
ｕｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
秧

鸡
科

Ｒａ
ｌｌｉ
ｄａ

ｅ
小

田
鸡

Ｚａ
ｐｏ
ｒｎ
ｉａ

ｐｕ
ｓｉｌ
ｌａ

Ｂａ
ｉｌｌ
ｏｎ

′ｓ
Ｃｒ

ａｋ
ｅ

ＢＣ
＋

＋
鸻

形
目

Ｃｈ
ａｒ
ａｄ
ｒｉｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鸻

科
Ｃｈ

ａｒ
ａｄ

ｒｉｉ
ｄａ

ｅ
金

眶
鸻

Ｃｈ
ａｒ
ａｄ

ｒｉｕ
ｓｄ

ｕｂ
ｉｕ
ｓ

Ｌｉ
ｔｔｌ
ｅ
Ｒｉ

ｎｇ
ｅｄ

Ｐｌ
ｏｖ
ｅｒ

ＬＲ
＋

＋
＋

鸻
形

目
Ｃｈ

ａｒ
ａｄ
ｒｉｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鹬

科
Ｓｃ
ｏｌ
ｏｐ
ａｃ
ｉｄ
ａｅ

矶
鹬

Ａｃ
ｔｉｔ
ｉｓ
ｈｙ
ｐｏ
ｌｅｕ

ｃｏ
ｓ

Ｃｏ
ｍ
ｍ
ｏｎ

Ｓａ
ｎｄ

ｐｉ
ｐｅ

ｒ
ＣＳ

＋
鸻

形
目

Ｃｈ
ａｒ
ａｄ
ｒｉｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鹬

科
Ｓｃ
ｏｌ
ｏｐ
ａｃ
ｉｄ
ａｅ

灰
尾

漂
鹬

Ｔｒ
ｉｎ
ｇａ

ｂｒ
ｅｖ
ｉｐ
ｅｓ

Ｇｒ
ｅｙ

￣ｔａ
ｉｌｅ

ｄ
Ｔａ

ｔｔｌ
ｅｒ

ＧＴ
＋

鸻
形

目
Ｃｈ

ａｒ
ａｄ
ｒｉｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鹬

科
Ｓｃ
ｏｌ
ｏｐ
ａｃ
ｉｄ
ａｅ

丘
鹬

Ｓｃ
ｏｌ
ｏｐ
ａｘ

ｒｕ
ｓｔｉ
ｃｏ
ｌａ

Ｅｕ
ｒａ
ｓｉａ

ｎ
Ｗ
ｏｏ
ｄｃ

ｏｃ
ｋ

ＥＤ
＋

＋＋
鸻

形
目

Ｃｈ
ａｒ
ａｄ
ｒｉｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鹬

科
Ｓｃ
ｏｌ
ｏｐ
ａｃ
ｉｄ
ａｅ

大
沙

锥
Ｇａ

ｌｌｉ
ｎａ

ｇｏ
ｍ
ｅｇ
ａｌ
ａ

Ｓｗ
ｉｎ
ｈｏ

ｅ′
ｓ
Ｓｎ

ｉｐ
ｅ

ＳＳ
＋

鸻
形

目
Ｃｈ

ａｒ
ａｄ
ｒｉｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鹬

科
Ｓｃ
ｏｌ
ｏｐ
ａｃ
ｉｄ
ａｅ

扇
尾

沙
锥

Ｇａ
ｌｌｉ
ｎａ

ｇｏ
ｇａ

ｌｌｉ
ｎａ

ｇｏ
Ｃｏ

ｍ
ｍ
ｏｎ

Ｓｎ
ｉｐ
ｅ

ＣＩ
＋

＋＋
＋

鸻
形

目
Ｃｈ

ａｒ
ａｄ
ｒｉｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
三

趾
鹑

科
Ｔｕ

ｒｎ
ｉｃｉ
ｄａ

ｅ
黄

脚
三

趾
鹑

Ｔｕ
ｒｎ
ｉｘ

ｔａ
ｎｋ
ｉ

Ｙｅ
ｌｌｏ

ｗ￣
ｌｅ
ｇｇ
ｅｄ

Ｂｕ
ｔｔｏ

ｎｑ
ｕａ

ｉｌ
ＹＬ

＋
鹈

形
目

Ｐｅ
ｌｅｃ

ａｎ
ｉｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鹭

科
Ａｒ
ｄｅ
ｉｄ
ａｅ

苍
鹭

Ａｒ
ｄｅ
ａ
ｃｉｎ

ｅｒ
ｅａ

Ｇｒ
ｅｙ

Ｈ
ｅｒ
ｏｎ

ＧＨ
＋

＋
鹈

形
目

Ｐｅ
ｌｅｃ

ａｎ
ｉｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鹭

科
Ａｒ
ｄｅ
ｉｄ
ａｅ

池
鹭

Ａｒ
ｄｅ
ｏｌ
ａ
ｂａ
ｃｃ
ｈｕ

ｓ
Ｃｈ

ｉｎ
ｅｓ
ｅ
Ｐｏ

ｎｄ
Ｈ
ｅｒ
ｏｎ

ＣＰ
＋

＋
＋

鹈
形

目
Ｐｅ
ｌｅｃ

ａｎ
ｉｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鹭

科
Ａｒ
ｄｅ
ｉｄ
ａｅ

大
白

鹭
Ａｒ
ｄｅ
ａ
ａｌ
ｂａ

Ｇｒ
ｅａ
ｔＥ

ｇｒ
ｅｔ

ＧＥ
＋

鹈
形

目
Ｐｅ
ｌｅｃ

ａｎ
ｉｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鹭

科
Ａｒ
ｄｅ
ｉｄ
ａｅ

绿
鹭

Ｂｕ
ｔｏ
ｒｉｄ

ｅｓ
ｓｔｒ
ｉａ
ｔａ

Ｓｔ
ｒｉａ

ｔｅ
ｄ
Ｈ
ｅｒ
ｏｎ

ＳＨ
＋

＋
＋

鹈
形

目
Ｐｅ
ｌｅｃ

ａｎ
ｉｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鹭

科
Ａｒ
ｄｅ
ｉｄ
ａｅ

黄
斑

苇
鳽

Ｉｘ
ｏｂ
ｒｙ
ｃｈ
ｕｓ

ｓｉｎ
ｅｎ
ｓｉｓ

Ｙｅ
ｌｌｏ

ｗ
Ｂｉ
ｔｔｅ

ｒｎ
ＹＢ

＋
＋

＋
鹈

形
目

Ｐｅ
ｌｅｃ

ａｎ
ｉｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鹭

科
Ａｒ
ｄｅ
ｉｄ
ａｅ

紫
背

苇
鳽

Ｉｘ
ｏｂ
ｒｙ
ｃｈ
ｕｓ

ｅｕ
ｒｈ
ｙｔ
ｈｍ

ｕｓ
Ｖｏ

ｎ
Ｓｃ

ｈｒ
ｅｎ

ｃｋ
′ｓ

Ｂｉ
ｔｔｅ

ｒｎ
ＶＳ

＋
＋

鹰
形

目
Ａｃ
ｃｉｐ

ｉｔｒ
ｉｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鹰

科
Ａｃ
ｃｉｐ

ｉｔｒ
ｉｄ
ａｅ

日
本

松
雀

鹰
Ａｃ
ｃｉｐ

ｉｔｅ
ｒｇ

ｕｌ
ａｒ
ｉｓ

Ｊａ
ｐａ

ｎｅ
ｓｅ

Ｓｐ
ａｒ
ｒｏ
ｗｈ

ａｗ
ｋ

ＪＳ
＋

＋
鸮

形
目

Ｓｔ
ｒｉｇ

ｉｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鸱

鸮
科

Ｓｔ
ｒｉｇ

ｉｄ
ａｅ

长
耳

鸮
Ａｓ
ｉｏ

ｏｔ
ｕｓ

Ｌｏ
ｎｇ

￣ｅ
ａｒ
ｅｄ

Ｏｗ
ｌ

ＬＬ
＋

＋
鸮

形
目

Ｓｔ
ｒｉｇ

ｉｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鸱

鸮
科

Ｓｔ
ｒｉｇ

ｉｄ
ａｅ

短
耳

鸮
Ａｓ
ｉｏ

ｆｌａ
ｍ
ｍ
ｅｕ
ｓ

Ｓｈ
ｏｒ
ｔ￣ｅ

ａｒ
ｅｄ

Ｏｗ
ｌ

ＳＥ
＋

＋
鸮

形
目

Ｓｔ
ｒｉｇ

ｉｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鸱

鸮
科

Ｓｔ
ｒｉｇ

ｉｄ
ａｅ

红
角

鸮
Ｏｔ
ｕｓ

ｓｕ
ｎｉ
ａ

Ｏｒ
ｉｅ
ｎｔ
ａｌ

Ｓｃ
ｏｐ

ｓ
Ｏｗ

ｌ
ＳＯ

＋＋
＋
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续
表

　

目 Ｏｒ
ｄｅ

ｒ
科 Ｆａ

ｍ
ｉｌｙ

鸟
种

Ｓｐ
ｅｃ
ｉｅ
ｓ

英
文

名
Ｅｎ

ｇｌ
ｉｓｈ

ｎａ
ｍ
ｅ

代
称

Ａｂ
ｂｒ
ｅｖ
ｉａ
ｔｉｏ

ｎ

样
线

法
Ｌｉ
ｎｅ

ｔｒａ
ｎｓ
ｅｃ
ｔ

网
捕

法
Ｍ
ｉｓｔ

￣ｎ
ｅｔ

ｃａ
ｐｔ
ｕｒ
ｅ

春
季

Ｓｐ
ｒｉｎ

ｇ
秋

季
Ａｕ

ｔｕ
ｍ
ｎ

春
季

Ｓｐ
ｒｉｎ

ｇ
秋

季
Ａｕ

ｔｕ
ｍ
ｎ

鸮
形

目
Ｓｔ
ｒｉｇ

ｉｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鸱

鸮
科

Ｓｔ
ｒｉｇ

ｉｄ
ａｅ

日
本

鹰
鸮

Ｎｉ
ｎｏ
ｘ
ｊａ
ｐｏ
ｎｉ
ｃａ

Ｎｏ
ｒｔｈ

ｅｒ
ｎ
Ｂｏ

ｏｂ
ｏｏ
ｋ

ＢＨ
＋

＋
鸮

形
目

Ｓｔ
ｒｉｇ

ｉｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
鸱

鸮
科

Ｓｔ
ｒｉｇ

ｉｄ
ａｅ

纵
纹

腹
小

鸮
Ａｔ
ｈｅ
ｎｅ

ｎｏ
ｃｔｕ

ａ
Ｌｉ
ｔｔｌ
ｅ
Ｏｗ

ｌ
ＬＯ

＋
＋＋

犀
鸟

目
Ｂｕ

ｃｅ
ｒｏ
ｔｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

戴
胜

科
Ｕｐ

ｕｐ
ｉｄ
ａｅ

戴
胜

Ｕｐ
ｕｐ
ａ
ｅｐ
ｏｐ
ｓ

Ｅｕ
ｒａ
ｓｉａ

ｎ
Ｈ
ｏｏ
ｐｏ

ｅ
ＥＵ

＋
＋

＋＋
＋

佛
法

僧
目

Ｃｏ
ｒａ
ｃｉｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
翠

鸟
科

Ａｌ
ｃｅ
ｄｉ
ｎｉ
ｄａ

ｅ
普

通
翠

鸟
Ａｌ
ｃｅ
ｄｏ

ａｔ
ｔｈ
ｉｓ

Ｃｏ
ｍ
ｍ
ｏｎ

Ｋｉ
ｎｇ

ｆｉｓ
ｈｅ

ｒ
ＣＮ

＋
＋

啄
木

鸟
目

Ｐｉ
ｃｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

啄
木

鸟
科

Ｐｉ
ｃｉｄ

ａｅ
大

斑
啄

木
鸟

Ｄｅ
ｎｄ
ｒｏ
ｃｏ
ｐｏ
ｓｍ

ａｊ
ｏｒ

Ｇｒ
ｅａ
ｔＳ

ｐｏ
ｔｔｅ

ｄ
Ｗ
ｏｏ
ｄｐ

ｅｃ
ｋｅ

ｒ
ＧＷ

＋
＋

＋
啄

木
鸟

目
Ｐｉ
ｃｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

啄
木

鸟
科

Ｐｉ
ｃｉｄ

ａｅ
灰

头
绿

啄
木

鸟
Ｐｉ
ｃｕ
ｓｃ

ａｎ
ｕｓ

Ｇｒ
ｅｙ

￣ｈ
ｅａ
ｄｅ

ｄ
Ｗ
ｏｏ
ｄｐ

ｅｃ
ｋｅ

ｒ
ＧＲ

＋
＋

啄
木

鸟
目

Ｐｉ
ｃｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

啄
木

鸟
科

Ｐｉ
ｃｉｄ

ａｅ
蚁


Ｊｙ
ｎｘ

ｔｏ
ｒｑ
ｕｉ
ｌｌａ

Ｅｕ
ｒａ
ｓｉａ

ｎ
Ｗ
ｒｙ
ｎｅ

ｃｋ
ＥＷ

＋
＋

＋
啄

木
鸟

目
Ｐｉ
ｃｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

啄
木

鸟
科

Ｐｉ
ｃｉｄ

ａｅ
棕

腹
啄

木
鸟

Ｄｅ
ｎｄ

ｒｏ
ｃｏ
ｐｏ
ｓｈ

ｙｐ
ｅｒ
ｙｔ
ｈｒ
ｕｓ

Ｒｕ
ｆｏ
ｕｓ

￣ｂ
ｅｌ
ｌｉｅ

ｄ
Ｗ
ｏｏ
ｄｐ

ｅｃ
ｋｅ

ｒ
ＲＢ

＋
＋

＋
隼

形
目

Ｆａ
ｌｃｏ

ｎｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
隼

科
Ｆａ

ｌｃｏ
ｎｉ
ｄａ

ｅ
红

隼
Ｆａ

ｌｃｏ
ｔｉｎ

ｎｕ
ｎｃ
ｕｌ
ｕｓ

Ｃｏ
ｍ
ｍ
ｏｎ

Ｋｅ
ｓｔｒ

ｅｌ
ＣＫ

＋＋
＋＋

＋
＋

隼
形

目
Ｆａ

ｌｃｏ
ｎｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
隼

科
Ｆａ

ｌｃｏ
ｎｉ
ｄａ

ｅ
红

脚
隼

Ｆａ
ｌｃｏ

ａｍ
ｕｒ
ｅｎ
ｓｉｓ

Ａｍ
ｕｒ

Ｆａ
ｌｃ
ｏｎ

ＲＦ
＋

＋
隼

形
目

Ｆａ
ｌｃｏ

ｎｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
隼

科
Ｆａ

ｌｃｏ
ｎｉ
ｄａ

ｅ
灰

背
隼

Ｆａ
ｌｃｏ

ｃｏ
ｌｕ
ｍ
ｂａ
ｒｉｕ

ｓ
Ｍ
ｅｒ
ｌｉｎ

Ｍ
Ｅ

＋
＋

＋
＋

隼
形

目
Ｆａ

ｌｃｏ
ｎｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ
隼

科
Ｆａ

ｌｃｏ
ｎｉ
ｄａ

ｅ
燕

隼
Ｆａ

ｌｃｏ
ｓｕ
ｂｂ
ｕｔ
ｅｏ

Ｅｕ
ｒａ
ｓｉａ

ｎ
Ｈ
ｏｂ

ｂｙ
ＥＨ

＋
＋

＋
＋

雀
形

目
Ｐａ

ｓｓｅ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

黄
鹂

科
Ｏｒ
ｉｏ
ｌｉｄ

ａｅ
黑

枕
黄

鹂
Ｏｒ
ｉｏ
ｌｕ
ｓｃ

ｈｉ
ｎｅ
ｎｓ
ｉｓ

Ｂｌ
ａｃ
ｋ￣
ｎａ

ｐｅ
ｄ
Ｏｒ

ｉｏ
ｌｅ

ＢＮ
＋

＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

伯
劳

科
Ｌａ
ｎｉ
ｉｄ
ａｅ

红
尾

伯
劳

Ｌａ
ｎｉ
ｕｓ

ｃｒ
ｉｓｔ
ａｔ
ｕｓ

Ｂｒ
ｏｗ

ｎ
Ｓｈ

ｒｉｋ
ｅ

ＢＩ
＋＋

＋＋
＋＋

＋
＋＋

雀
形

目
Ｐａ

ｓｓｅ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

伯
劳

科
Ｌａ
ｎｉ
ｉｄ
ａｅ

灰
伯

劳
Ｌａ

ｎｉ
ｕｓ

ｅｘ
ｃｕ
ｂｉ
ｔｏ
ｒ

Ｇｒ
ｅａ
ｔＧ

ｒｅ
ｙ
Ｓｈ

ｒｉｋ
ｅ

ＧＧ
＋

＋
＋

雀
形

目
Ｐａ

ｓｓｅ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

伯
劳

科
Ｌａ
ｎｉ
ｉｄ
ａｅ

楔
尾

伯
劳

Ｌａ
ｎｉ
ｕｓ

ｓｐ
ｈｅ
ｎｏ
ｃｅ
ｒｃ
ｕｓ

Ｃｈ
ｉｎ
ｅｓ
ｅ
Ｇｒ

ｅｙ
Ｓｈ

ｒｉｋ
ｅ

ＣＧ
＋

＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

鸦
科

Ｃｏ
ｒｖ
ｉｄ
ａｅ

大
嘴

乌
鸦

Ｃｏ
ｒｖ
ｕｓ

ｍ
ａｃ
ｒｏ
ｒｈ
ｙｎ
ｃｈ
ｏｓ

Ｌａ
ｒｇ
ｅ￣
ｂｉ
ｌｌｅ

ｄ
Ｃｒ

ｏｗ
ＬＣ

＋＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

鸦
科

Ｃｏ
ｒｖ
ｉｄ
ａｅ

灰
喜

鹊
Ｃｙ

ａｎ
ｏｐ
ｉｃａ

ｃｙ
ａｎ

ｕｓ
Ａｚ

ｕｒ
ｅ￣
ｗｉ
ｎｇ

ｅｄ
Ｍ
ａｇ
ｐｉ
ｅ

ＡＷ
＋＋

＋
＋＋

＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

鸦
科

Ｃｏ
ｒｖ
ｉｄ
ａｅ

喜
鹊

Ｐｉ
ｃａ

ｐｉ
ｃａ

Ｃｏ
ｍ
ｍ
ｏｎ

Ｍ
ａｇ
ｐｉ
ｅ

ＣＡ
＋＋

＋＋
＋＋

＋＋
＋

＋＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

山
雀

科
Ｐａ

ｒｉｄ
ａｅ

大
山

雀
Ｐａ

ｒｕ
ｓｃ

ｉｎ
ｅｒ
ｅｕ
ｓ

Ｃｉ
ｎｅ

ｒｅ
ｏｕ

ｓ
Ｔｉ
ｔ

ＣＴ
＋＋

＋＋
＋

＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

百
灵

科
Ａｌ
ａｕ

ｄｉ
ｄａ

ｅ
凤

头
百

灵
Ｇａ

ｌｅｒ
ｉｄ
ａ
ｃｒ
ｉｓｔ
ａｔ
ａ

Ｃｒ
ｅｓ
ｔｅ
ｄ
Ｌａ

ｒｋ
ＣＬ

＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

百
灵

科
Ａｌ
ａｕ

ｄｉ
ｄａ

ｅ
云

雀
Ａｌ
ａｕ

ｄａ
ａｒ
ｖｅ
ｎｓ
ｉｓ

Ｅｕ
ｒａ
ｓｉａ

ｎ
Ｓｋ

ｙｌ
ａｒ
ｋ

ＥＳ
＋＋

＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

蝗
莺

科
Ｌｏ
ｃｕ
ｓｔｅ
ｌｌｉ
ｄａ
ｅ

矛
斑

蝗
莺

Ｌｏ
ｃｕ
ｓｔｅ
ｌｌａ

ｌａ
ｎｃ
ｅｏ
ｌａ
ｔａ

Ｌａ
ｎｃ

ｅｏ
ｌａ
ｔｅ
ｄ
Ｗ
ａｒ
ｂｌ
ｅｒ

ＬＡ
＋

＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

蝗
莺

科
Ｌｏ
ｃｕ
ｓｔｅ
ｌｌｉ
ｄａ
ｅ

小
蝗

莺
Ｌｏ
ｃｕ
ｓｔｅ
ｌｌａ

ｃｅ
ｒｔｈ

ｉｏ
ｌａ

Ｐａ
ｌｌａ

ｓ′
ｓ
Ｇｒ

ａｓ
ｓｈ
ｏｐ

ｐｅ
ｒＷ

ａｒ
ｂｌ
ｅｒ

ＲＲ
＋

＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

燕
科

Ｈｉ
ｒｕ
ｎｄ
ｉｎ
ｉｄ
ａｅ

家
燕

Ｈｉ
ｒｕ
ｎｄ

ｏ
ｒｕ
ｓｔｉ
ｃａ

Ｂａ
ｒｎ

Ｓｗ
ａｌ
ｌｏ
ｗ

ＢＳ
＋＋

＋
＋＋

＋＋
＋

＋＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

燕
科

Ｈｉ
ｒｕ
ｎｄ
ｉｎ
ｉｄ
ａｅ

金
腰

燕
Ｃｅ
ｃｒ
ｏｐ
ｉｓ
ｄａ

ｕｒ
ｉｃａ

Ｒｅ
ｄ￣
ｒｕ
ｍ
ｐｅ

ｄ
Ｓｗ

ａｌ
ｌｏ
ｗ

ＲＥ
＋

＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

鹎
科

Ｐｙ
ｃｎ
ｏｎ
ｏｔ
ｉｄ
ａｅ

白
头

鹎
Ｐｙ

ｃｎ
ｏｎ
ｏｔ
ｕｓ

ｓｉｎ
ｅｎ
ｓｉｓ

Ｌｉ
ｇｈ

ｔ￣ｖ
ｅｎ

ｔｅ
ｄ
Ｂｕ

ｌｂ
ｕｌ

ＬＶ
＋＋

＋
＋

雀
形

目
Ｐａ

ｓｓｅ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

柳
莺

科
Ｐｈ

ｙｌ
ｌｏ
ｓｃ
ｏｐ
ｉｄ
ａｅ

黄
眉

柳
莺

Ｐｈ
ｙｌ
ｌｏ
ｓｃ
ｏｐ
ｕｓ

ｉｎ
ｏｒ
ｎａ

ｔｕ
ｓ

Ｙｅ
ｌｌｏ

ｗ￣
ｂｒ
ｏｗ

ｅｄ
Ｗ
ａｒ
ｂｌ
ｅｒ

ＹＥ
＋＋

＋
＋

雀
形

目
Ｐａ

ｓｓｅ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

柳
莺

科
Ｐｈ

ｙｌ
ｌｏ
ｓｃ
ｏｐ
ｉｄ
ａｅ

棕
眉

柳
莺

Ｐｈ
ｙｌ
ｌｏ
ｓｃ
ｏｐ
ｕｓ

ａｒ
ｍ
ａｎ

ｄｉ
ｉ

Ｙｅ
ｌｌｏ

ｗ￣
ｓｔｒ

ｅａ
ｋｅ

ｄ
Ｗ
ａｒ
ｂｌ
ｅｒ

ＹＳ
＋

＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

莺
鹛

科
Ｓｙ
ｌｖｉ
ｉｄ
ａｅ

棕
头

鸦
雀

Ｓｉ
ｎｏ
ｓｕ
ｔｈ
ｏｒ
ａ
ｗｅ
ｂｂ
ｉａ
ｎａ

Ｖｉ
ｎｏ

ｕｓ
￣ｔｈ

ｒｏ
ａｔ
ｅｄ

Ｐａ
ｒｒｏ

ｔｂ
ｉｌｌ

ＶＴ
＋＋

＋
＋＋

雀
形

目
Ｐａ

ｓｓｅ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

绣
眼

鸟
科

Ｚｏ
ｓｔｅ
ｒｏ
ｐｉ
ｄａ

ｅ
红

胁
绣

眼
鸟

Ｚｏ
ｓｔｅ
ｒｏ
ｐｓ

ｅｒ
ｙｔ
ｈｒ
ｏｐ
ｌｅｕ

ｒｕ
ｓ

Ｃｈ
ｅｓ
ｔｎ
ｕｔ
￣ｆｌ
ａｎ

ｋｅ
ｄ
Ｗ
ｈｉ
ｔｅ
￣ｅ
ｙｅ

ＣＦ
＋

＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

苇
莺

科
Ａｃ
ｒｏ
ｃｅ
ｐｈ
ａｌ
ｉｄ
ａｅ

黑
眉

苇
莺

Ａｃ
ｒｏ
ｃｅ
ｐｈ
ａｌ
ｕｓ

ｂｉ
ｓｔｒ
ｉｇ
ｉｃｅ

ｐｓ
Ｂｌ
ａｃ
ｋ￣
ｂｒ
ｏｗ

ｅｄ
Ｒｅ

ｅｄ
Ｗ
ａｒ
ｂｌ
ｅｒ

ＢＡ
＋

＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

椋
鸟

科
Ｓｔ
ｕｒ
ｎｉ
ｄａ

ｅ
北

椋
鸟

Ａｇ
ｒｏ
ｐｓ
ａｒ

ｓｔｕ
ｒｎ
ｉｎ
ｕｓ

Ｄａ
ｕｒ
ｉａ
ｎ
Ｓｔ
ａｒ
ｌｉｎ

ｇ
ＤＳ

＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

椋
鸟

科
Ｓｔ
ｕｒ
ｎｉ
ｄａ

ｅ
灰

椋
鸟

Ｓｐ
ｏｄ
ｉｏ
ｐｓ
ａｒ

ｃｉｎ
ｅｒ
ａｃ
ｅｕ
ｓ

Ｗ
ｈｉ
ｔｅ
￣ｃ
ｈｅ

ｅｋ
ｅｄ

Ｓｔ
ａｒ
ｌｉｎ

ｇ
Ｗ
Ｃ

＋
＋

３５３９　 ２２ 期 　 　 　 金麟雨　 等:样线法和网捕法在机场鸟情调查中的应用比较 　
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续
表

　

目 Ｏｒ
ｄｅ

ｒ
科 Ｆａ

ｍ
ｉｌｙ

鸟
种

Ｓｐ
ｅｃ
ｉｅ
ｓ

英
文

名
Ｅｎ

ｇｌ
ｉｓｈ

ｎａ
ｍ
ｅ

代
称

Ａｂ
ｂｒ
ｅｖ
ｉａ
ｔｉｏ

ｎ

样
线

法
Ｌｉ
ｎｅ

ｔｒａ
ｎｓ
ｅｃ
ｔ

网
捕

法
Ｍ
ｉｓｔ

￣ｎ
ｅｔ

ｃａ
ｐｔ
ｕｒ
ｅ

春
季

Ｓｐ
ｒｉｎ

ｇ
秋

季
Ａｕ

ｔｕ
ｍ
ｎ

春
季

Ｓｐ
ｒｉｎ

ｇ
秋

季
Ａｕ

ｔｕ
ｍ
ｎ

雀
形

目
Ｐａ

ｓｓｅ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

鸫
科

Ｔｕ
ｒｄ
ｉｄ
ａｅ

白
腹

鸫
Ｔｕ

ｒｄ
ｕｓ

ｐａ
ｌｌｉ
ｄｕ

ｓ
Ｐａ

ｌｅ
Ｔｈ

ｒｕ
ｓｈ

ＰＴ
＋

雀
形

目
Ｐａ

ｓｓｅ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

鸫
科

Ｔｕ
ｒｄ
ｉｄ
ａｅ

白
眉

鸫
Ｔｕ

ｒｄ
ｕｓ

ｏｂ
ｓｃ
ｕｒ
ｕｓ

Ｅｙ
ｅｂ

ｒｏ
ｗｅ

ｄ
Ｔｈ

ｒｕ
ｓｈ

ＥＹ
＋

雀
形

目
Ｐａ

ｓｓｅ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

鸫
科

Ｔｕ
ｒｄ
ｉｄ
ａｅ

斑
鸫

Ｔｕ
ｒｄ
ｕｓ

ｅｕ
ｎｏ
ｍ
ｕｓ

Ｄｕ
ｓｋ
ｙ
Ｔｈ

ｒｕ
ｓｈ

ＤＴ
＋

＋
＋＋

＋＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

鸫
科

Ｔｕ
ｒｄ
ｉｄ
ａｅ

赤
颈

鸫
Ｔｕ

ｒｄ
ｕｓ

ｒｕ
ｆｉｃ
ｏｌ
ｌｉｓ

Ｒｅ
ｄ￣
ｔｈ
ｒｏ
ａｔ
ｅｄ

Ｔｈ
ｒｕ
ｓｈ

ＲＨ
＋

雀
形

目
Ｐａ

ｓｓｅ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

鸫
科

Ｔｕ
ｒｄ
ｉｄ
ａｅ

灰
背

鸫
Ｔｕ

ｒｄ
ｕｓ

ｈｏ
ｒｔｕ

ｌｏ
ｒｕ
ｍ

Ｇｒ
ｅｙ

￣ｂ
ａｃ
ｋｅ

ｄ
Ｔｈ

ｒｕ
ｓｈ

ＧＢ
＋

＋
＋＋

＋
＋＋

雀
形

目
Ｐａ

ｓｓｅ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

鹟
科

Ｍ
ｕｓ
ｃｉｃ

ａｐ
ｉｄ
ａｅ

白
喉

矶
鸫

Ｍ
ｏｎ
ｔｉｃ
ｏｌ
ａ
ｇｕ
ｌａ
ｒｉｓ

Ｗ
ｈｉ
ｔｅ
￣ｔｈ

ｒｏ
ａｔ
ｅｄ

Ｒｏ
ｃｋ

Ｔｈ
ｒｕ
ｓｈ

Ｗ
Ｔ

＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

鹟
科

Ｍ
ｕｓ
ｃｉｃ

ａｐ
ｉｄ
ａｅ

白
眉

姬
鹟

Ｆｉ
ｃｅ
ｄｕ

ｌａ
ｚａ
ｎｔ
ｈｏ
ｐｙ
ｇｉ
ａ

Ｙｅ
ｌｌｏ

ｗ￣
ｒｕ
ｍ
ｐｅ

ｄ
Ｆｌ
ｙｃ
ａｔ
ｃｈ

ｅｒ
ＹＲ

＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

鹟
科

Ｍ
ｕｓ
ｃｉｃ

ａｐ
ｉｄ
ａｅ

黑
喉

石
即鸟

Ｓａ
ｘｉ
ｃｏ
ｌａ

ｍ
ａｕ

ｒｕ
ｓ

Ｓｉ
ｂｅ

ｒｉａ
ｎ
Ｓｔ
ｏｎ

ｅｃ
ｈａ

ｔ
ＳＴ

＋
＋

＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

鹟
科

Ｍ
ｕｓ
ｃｉｃ

ａｐ
ｉｄ
ａｅ

红
胁

蓝
尾

鸲
Ｔａ

ｒｓｉ
ｇｅ
ｒｃ

ｙａ
ｎｕ

ｒｕ
ｓ

Ｏｒ
ａｎ

ｇｅ
￣ｆｌ
ａｎ

ｋｅ
ｄ
Ｂｌ
ｕｅ

ｔａ
ｉｌ

ＯＦ
＋

＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

鹟
科

Ｍ
ｕｓ
ｃｉｃ

ａｐ
ｉｄ
ａｅ

红
喉

歌
鸲

Ｃａ
ｌｌｉ
ｏｐ
ｅ
ｃａ
ｌｌｉ
ｏｐ
ｅ

Ｓｉ
ｂｅ

ｒｉａ
ｎ
Ｒｕ

ｂｙ
ｔｈ
ｒｏ
ａｔ

ＳＲ
＋

＋
＋

雀
形

目
Ｐａ

ｓｓｅ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

鹟
科

Ｍ
ｕｓ
ｃｉｃ

ａｐ
ｉｄ
ａｅ

红
喉

姬
鹟

Ｆｉ
ｃｅ
ｄｕ

ｌａ
ａｌ
ｂｉ
ｃｉｌ
ｌａ

Ｔａ
ｉｇ
ａ
Ｆｌ
ｙｃ
ａｔ
ｃｈ

ｅｒ
ＴＦ

＋
＋

雀
形

目
Ｐａ

ｓｓｅ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

鹟
科

Ｍ
ｕｓ
ｃｉｃ

ａｐ
ｉｄ
ａｅ

灰
纹

鹟
Ｍ
ｕｓ
ｃｉｃ

ａｐ
ａ
ｇｒ
ｉｓｅ
ｉｓｔ
ｉｃｔ
ａ

Ｇｒ
ｅｙ

￣ｓ
ｔｒｅ

ａｋ
ｅｄ

Ｆｌ
ｙｃ
ａｔ
ｃｈ

ｅｒ
ＧＳ

＋
＋

雀
形

目
Ｐａ

ｓｓｅ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

鹟
科

Ｍ
ｕｓ
ｃｉｃ

ａｐ
ｉｄ
ａｅ

蓝
喉

歌
鸲

Ｌｕ
ｓｃ
ｉｎ
ｉａ

ｓｖ
ｅｃ
ｉｃａ

Ｂｌ
ｕｅ

ｔｈ
ｒｏ
ａｔ

ＢＵ
＋

＋
雀

形
目

Ｐａ
ｓｓｅ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

鹟
科

Ｍ
ｕｓ
ｃｉｃ

ａｐ
ｉｄ
ａｅ

蓝
歌

鸲
Ｌａ

ｒｖ
ｉｖｏ

ｒａ
ｃｙ
ａｎ

ｅ
Ｓｉ
ｂｅ

ｒｉａ
ｎ
Ｂｌ
ｕｅ

Ｒｏ
ｂｉ
ｎ

ＳＩ
＋

雀
形

目
Ｐａ

ｓｓｅ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

鹟
科

Ｍ
ｕｓ
ｃｉｃ

ａｐ
ｉｄ
ａｅ

鸲
姬

鹟
Ｆｉ
ｃｅ
ｄｕ
ｌａ

ｍ
ｕｇ

ｉｍ
ａｋ
ｉ

Ｍ
ｕｇ

ｉｍ
ａｋ

ｉＦ
ｌｙ
ｃａ
ｔｃ
ｈｅ

ｒ
Ｍ
Ｆ

＋
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存在显著性的差异( ｔ ＝ ０.７９ꎬｄｆ ＝ １４ꎬＰ ＝ ０.４４３)ꎬ同时ꎬ在鸟类的类群指标上ꎬ样线法记录到的鸟类类群为

(７.６２５±２.１３)目ꎬ网捕法记录到的鸟类类群为(６.８７５±２.７)目ꎬ两者也不存在显著性的差异( ｔ ＝ ０.６１７ꎬｄｆ ＝ １４ꎬ
Ｐ＝ ０.５４７)ꎮ

秋季记录到鸟类 １４ 目 ３４ 科 ７８ 种ꎬ样线法记录到 ７ 目 ２０ 科 ３２ 种ꎬ网捕法记录到 １３ 目 ３０ 科 ６８ 种ꎮ 样线

法每周期记录到的鸟类种数为(１３.３７５±３.４２)种ꎬ网捕法记录到的鸟类种数为(１７.７５±７.０３)种ꎬ两者不存在显

著性的差异( ｔ＝ －１.３５３ꎬｄｆ＝ １４ꎬＰ＝ ０.１９７)ꎬ但是ꎬ在鸟类的类群指标上ꎬ网捕法记录到鸟类类群数(６.８８±１.９６)
目显著高于样线法((４.７５±１.１７) 目ꎻ ｔ＝ －２.６３７ꎬｄｆ＝ １４ꎬＰ＝ ０.０２)ꎮ
２.３　 鸟类丰富度与调查强度及鸟类数量组成的关系

随着调查频次的增加ꎬ两种调查方法记录到的鸟类物种数均是先上升ꎬ后达到相对稳定的状态ꎮ 样线法

每增加 １ 次调查强度ꎬ新增加记录鸟种数为(３.５６±３.６７)种ꎬ当调查次数达到 １１ 次时ꎬ样线法记录到鸟类物种

数增加的数量小于平均值ꎬ逐渐达到渐近曲线(图 ２)ꎻ而网捕法随调查次数的增加ꎬ平均记录鸟种增加数量为

(５.２５±５.０７)种ꎬ在调查次数达到 １３ 次时ꎬ网捕法调查的鸟类物种数的增加数量小于平均值ꎬ逐渐达到渐近曲

线ꎮ 另外ꎬ网捕法记录到的鸟类丰富度极显著地高于样线法(Ｚ＝ －３.５２ꎬＰ<０.０１)ꎮ
随记录鸟类数量比例的上升ꎬ网捕法记录到的物种数也显著高于样线法(Ｚ ＝ －３.９２８ꎬＰ<０.０１)ꎮ 样线法

每增加 ５％的鸟类数量比例ꎬ平均记录鸟种增加数量为(２.８５±３.５４)种ꎬ当鸟类数量比例达到 ５０％时ꎬ样线法记

录到的鸟类物种数增加数量小于平均值ꎬ逐渐达到渐近曲线(图 ２)ꎻ而网捕法每增加 ５％的鸟类数量比例ꎬ平
均记录鸟种增加数量为(４.１±４.９１)种ꎬ在鸟类数量比例达到 ５５％时ꎬ网捕法记录到的鸟类物种数增加量小于

平均值ꎬ逐渐达到渐近曲线ꎮ

图 ２　 桃仙机场样线法和网捕法记录到鸟类的物种数与调查次数和鸟类数量组成的关系

Ｆｉｇ.２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｆ ｂｉｒｄ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｎｓｕｓꎬ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｒｄｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｉｎｅ ｔｒａｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ ｍｉｓｔ－ｎｅｔ ｃａｐｔｕｒｅ ｉｎ Ｔａｏｘｉａｎ Ａｉｒｐｏｒｔ

２.４　 鸟类群落结构的差异

对鸟类群落组成数据进行 ＮＭＤＳ 分析ꎬ结果如图 ３ 所示(图 ３ 中鸟类代称见表 １ 所示)ꎮ 在二维的 ＮＭＤＳ
图上ꎬ两种方法记录到的鸟类群落结构存在明显区别ꎮ 样线法调查到的鸟类群落比较集中ꎬ主要分布于

ＮＭＤＳ 的左侧ꎬ季节间存在一定重叠ꎬ春、秋季物种相似性系数为 ０.５１ꎮ 同时ꎬ季节间也存在一定的差别ꎬ如灰

喜鹊(Ｃｙａｎｏｐｉｃａ ｃｙａｎｕｓ)、家燕、棕头鸦雀( Ｓｉｎｏｓｕｔｈｏｒａ ｗｅｂｂｉａｎａ)、云雀( Ａｌａｕｄａ ａｒｖｅｎｓｉｓ)、白鹡鸰(Ｍｏｔａｃｉｌｌａ
ａｌｂａ)等鸟类对春季鸟类群落的贡献较大ꎬ而麻雀、喜鹊、家鸽、山斑鸠、环颈雉(Ｐｈａｓｉａｎｕｓ ｃｏｌｃｈｉｃｕｓ)、斑嘴鸭、
绿头鸭等鸟类对秋季鸟类群落的贡献较大ꎬ说明这些物种是样线法调查可记录到的典型鸟类ꎻ相反ꎬ通过网捕

法调查到的鸟类群落比较分散ꎬ主要分布在 ＮＭＤＳ 的右侧ꎬ这说明该方法记录到的鸟类群落构成波动较大ꎬ并
明显区别于样线法ꎮ 网捕法调查到鸟类群落组成在春、秋季间重叠较大ꎬ相似性系数为 ０.５５ꎮ 季节间也有一

定的差别ꎬ如斑鸫、灰背鸫、纵纹腹小鸮、丘鹬( Ｓｃｏｌｏｐａｘ ｒｕｓｔｉｃｏｌａ)、小田鸡(Ｚａｐｏｒｎｉａ ｐｕｓｉｌｌａ)、燕雀(Ｆｒｉｎｇｉｌｌａ
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ｍｏｎｔｉｆｒｉｎｇｉｌｌａ)等鸟类对春季鸟类群落构成的贡献较大ꎬ而鹌鹑、普通夜鹰、红角鸮、黄脚三趾鹑(Ｇａｌｌｉｎａｇｏ
ｇａｌｌｉｎａｇｏ)、蓝喉歌鸲(Ｌｕｓｃｉｎｉａ ｓｖｅｃｉｃａ)小蝗莺(Ｌｏｃｕｓｔｅｌｌａ ｃｅｒｔｈｉｏｌａ)等对秋季鸟类群落构成的贡献较大ꎬ说明这

些鸟类也是网捕法调查可记录到的典型物种ꎮ

图 ３　 桃仙机场样线法和网捕法记录到鸟类群落构成的 ＮＭＤＳ 分析的权重图

Ｆｉｇ.３　 ＮＭＤＳ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｂｉｒｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｎｓｕｓ ｏｆ ｌｉｎｅ ｔｒａｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ ｍｉｓｔ－ｎｅｔ ｃａｐｔｕｒｅ ｉｎ Ｔａｏｘｉａｎ Ａｉｒｐｏｒｔ

３　 讨论

３.１　 两种鸟类调查方法的效果评估

沈阳桃仙国际机场处于东亚－澳大利亚西亚候鸟迁徙通道上ꎬ每年迁徙期有大量迁徙鸟类途径机场区

域ꎮ 本研究记录到的鸟类主要为迁徙鸟类(见表 １)ꎮ 对两种调查方法调研结果的比较发现ꎬ除使用网捕法调

查的秋季鸟类物种类群数高于样线法外ꎬ两种方法每次调查的鸟类物种数和类群数量没有显著的差别ꎮ 这说

明两种调研方法都适合机场的鸟情调研ꎬ可以较好地获得当地的鸟情信息ꎮ 但是ꎬ进一步比较两种方法记录

的鸟类组成ꎬ网捕法记录的总物种数(８３ 种 ｖｓ ５７ 种)和单独记录到物种数(比例:８５.５７％)均明显高于样线法

(５８.７６％)ꎬ这说明两种调研方法获得的鸟类组成信息(见图 ３)存在较大的差异ꎮ 这主要是与两种方法的调

查原理不同有关ꎬ样线法是通过观察鸟类的活动来记录鸟类的组成ꎬ不同鸟类在野外被发现的概率受很多因

素的影响ꎬ如鸟类的活跃程度、活动时间及不同生境之间观察难度的差异等[２５]ꎮ 有些研究证实一些活动隐

秘、胆怯的鸟类被发现的概率远低于一些常见物种[２６—２７]ꎬ特别是在林地或湿生沼泽湿地中[２８]ꎮ 同时ꎬ本研究

中的样线调查主要集中在白天鸟类活动频繁的时间开展ꎬ而网捕法可以监测昼夜的鸟类活动ꎬ如记录到的普

通夜鹰、红角鸮和纵纹腹小鸮等是典型的夜间活动鸟类ꎮ 并且ꎬ本机场的前期研究发现ꎬ迁徙期机场内存在大

量的夜间迁徙鸟类ꎬ这些旅鸟仅夜间迁飞或短暂停留ꎬ导致这些鸟类在样线调查中很难被发现ꎮ 另外ꎬ不同鸟

类对人为干扰的响应也有所不同[２９]ꎮ 在样线调查中ꎬ某些鸟类可能受调查者等人为因素的影响ꎬ调查时已经

逃离样线的观察区(两侧各 ５０ｍ)ꎬ使得这些鸟类无法被记录ꎬ从而低估了鸟类多样性ꎮ 然而ꎬ样线调查涵盖
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的区域更大和生境更为多样ꎬ并且ꎬ调查时也可以通过鸟类的鸣声识别鸟类ꎬ这些因素均有利于样线法记录更

丰富的鸟类ꎬ而网捕法仅在机场草坪区附近采样ꎬ理论上记录到的鸟类多样性应该低于其他方法ꎬ但结果相

反[３０]ꎮ 关于这两种方法在鸟类调查中记录物种数量的效率还需要更多的研究来验证ꎮ
从调查效果来看ꎬ随调查频次和鸟类数量组成增加ꎬ样线法相较于网捕法能更快地达到记录物种的渐近

线ꎮ 此外ꎬ网捕法记录到的鸟类优势度物种数要明显多于样线法ꎬ这都说明样线法作为一个有效的鸟情调研

方法ꎬ可以较快获得调查区的基本鸟情信息ꎬ尽管得到的鸟情信息并不能完全反映当地的实际鸟类多样性ꎻ而
网捕法记录的鸟类群落的分散性更高ꎬ物种多样性显著高于样线法ꎬ这也使得网捕法记录的鸟类物种数量峰

值高于样线法ꎬ能够更全面地反映当地的鸟类组成ꎮ
并且ꎬ两种方法共同记录到的鸟类物种数量比例也具有较大的差异ꎬ在样线法中占 ９６.１１％ꎬ网捕法占 ５４.

１３％ꎬ进一步说明样线法更偏向于记录较为常见的鸟类ꎮ 两种方法各自记录的鸟类物种数量同样具有差异ꎬ
在样线法中仅占 ３.８９％ꎬ网捕法占 ４５.８７％ꎬ也进一步支持了上述观点ꎮ 总而言之ꎬ从鸟类数量组成特征上看ꎬ
本研究认为样线法记录常见物种的概率更高ꎬ而网捕法可以记录更多的不常见物种ꎮ
３.２　 两种方法调查的鸟类群落组成差异

从群落结构分析发现ꎬ不仅两种方法调查的鸟类群落结构存在巨大差异ꎬ季节间也有一定差别ꎮ 网捕法

记录到较高比例的鸮形目鸟类ꎬ如长耳鸮、短耳鸮、红角鸮、日本鹰鸮、纵纹腹小鸮等ꎬ而在本研究样线调查中

却没有被记录到ꎮ 大多数的鸮形目鸟类作为夜行性鸟类ꎬ主要在夜间活动觅食ꎬ不太容易在样线法中被记录

到[３１—３３]ꎮ 另外ꎬ网捕法记录到较大数量的鹌鹑、丘鹬、小田鸡、黄脚三趾鹑等陆栖鸟类和水鸟ꎮ 这些鸟类尽管

活动隐秘ꎬ但对机场鸟撞的风险也较高ꎬ采用常用的样线调查很难进行有效评估ꎮ 同样ꎬ样线法记录到的斑嘴

鸭、绿头鸭等雁鸭类鸟类和苍鹭、池鹭、大白鹭等水鸟在网捕法中几乎未被记录到ꎮ 而这些物种由于个体较

大ꎬ是机场鸟击防范的重点物种ꎮ 因此ꎬ通过群落组成分析表明任何一种调研方法均很难全面了解当地机场

的鸟情状况ꎬ综合采用两种调研方法可更好地反映实际的鸟情信息ꎮ
３.３　 对民航机场鸟情调研方法的启示

本研究表明ꎬ虽然样线法和网捕法在鸟类种类及类群水平的调查效率类似ꎬ但在调查能力以及调查的鸟

类群落组成上也有着较大的差别ꎮ 根据中国民用航空局发布的机场鸟情调研指南[３４]ꎬ目前国内已经开展的

机场鸟类调查主要采用样线法、样点法ꎬ调查方法较为局限ꎮ 本研究认为ꎬ在之后对机场周边鸟类群落的调查

设计中ꎬ调查人员应依据调查区域的情况ꎬ有选择性的选取合适的调查方法ꎬ在条件允许的情况下ꎬ采用多种

调查方法进行综合鸟类调查将是一个更好的选择ꎮ
此外ꎬ网捕法与样线法对鸟类数量的调查能力也有显著差异ꎮ 利用样线法计算鸟类密度相对简单ꎬ也在

很多研究中有所提及[３５]ꎬ而网捕法可采用标记重捕法计算鸟类密度ꎮ 但是ꎬ该方法工作量大ꎬ效率低ꎬ受鸟情

影响较大ꎬ不适合机场开展鸟类密度的估算ꎮ 因此ꎬ本研究认为ꎬ在进行机场鸟情调查时ꎬ应以样线法为主ꎬ其
他多种方法为辅ꎬ综合进行机场周边的鸟类群落调查ꎮ 例如ꎬ在鸟情复杂的时期ꎬ如鸟类迁徙季节或繁殖期ꎬ
应补充网捕法调查ꎬ针对夜行性鸟类及夜间迁徙鸟类等ꎬ也可以利用网捕法或鸣声回放法进行调查ꎮ 此外ꎬ对
于需要估算鸟类密度的调查ꎬ应该使用样线法ꎬ并且样线设置应覆盖样区内各种生境ꎮ

本文作为国内首先对机场两种常见鸟类调查方法进行对比的工作ꎬ对于机场选择合理的鸟情调查方法有

着重要的指导意义ꎮ 目前仅对样线法和网捕法两种方法进行了比较研究ꎬ建议进一步开展样点法等调查方法

的效果评估ꎬ完善各种调研方法使用指南制定ꎬ进一步为机场鸟情调查提供科学指导ꎮ
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