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我国城市鸟类多样性特征及鸟类保护导向的城市绿地
营建

李　 旭，田永莲，贺禹文，孙秀锋∗

西南大学园艺园林学院，重庆　 ４００７１５

摘要：城市鸟类多样性与其所在鸟类区系有密切关系，作为半独立类群，城市鸟类与周边自然类群通过扩散紧密联系，由此有必

要从区域尺度认识城市鸟类多样性保护问题。 应用数据透视表统计 ７ 个鸟类地理区 ２１ 个样本城市鸟类多样性构成并分析其

特征，从城市鸟类种属（科）比、食性类型结构及居留类型结构三个维度对其聚类，并依此进行地域型划分；应用 Ｍａｎｔｅｌ 检验分

析影响城市鸟类多样性差异的驱动因素。 结果表明，城市是鸟类生存的重要生境空间，仅样本城市即记录鸟类 ７６３ 种，占我国

鸟类总种数的 ５０．６３％，但城市鸟类种数在高级分类阶元上数量较自然地域单一，其多样性更具脆弱性；城市鸟类食性以杂食性

和虫食性为主，两者占 ７７％，居留类型结构中留鸟占比最大，为总种数的 ３６％；依据聚类结果城市鸟类多样性呈现 １０ 类“地域

型”，与我国 ７ 个鸟类地理区具有空间对应性。 城市所在区域的自然环境因子是造成城市间鸟类物种替换的主导因素，而植物

丰富度等城市自身环境条件是导致城市鸟类丰富度差异的重要原因。 据此提出构建“地域型⁃城市⁃绿地”多尺度多层级保护体

系，在策略层面地域型尺度需注重考虑各类型鸟类多样性特征的差异性，城市尺度主要着眼于城市鸟类类群和周边自然类群的

扩散关系，而绿地尺度则是在上层策略框架下重点关注于植物丰富性等生境的营造。 研究有助于加深对我国城市鸟类多样性

总体特征的认识，并可为鸟类多样性保护导向的城市绿地营建提供参考。

关键词：鸟类多样性；地域类型；影响因子；城市绿地；营建对策
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城市生物多样性关乎人类的生存、福祉和可持续发展。 当前城市生物多样性的降低已是世界范围广泛关

注的问题［１—２］。 鸟类作为生态金字塔顶端的上层物种，直接反映下层生态群的状态［３］，同时作为对环境最为

敏感的野生动物类群，是衡量城市生态质量最直观和最有效的因子之一［４—５］，在城市人居环境高质量发展需

求背景下，认识城市鸟类多样性特征并进行合理保护有重要意义。 由于鸟类对栖息地环境变化的敏感性，高
速城市化过程的土地利用、异质性、多边界特征、景观破碎化，以及热岛效应、人为干扰等诸多因素均对城市鸟

类多样性造成巨大冲击［６—８］，深刻改变着城市的生物多样性分布格局。 从总体上看，由于全球城市都是由居

住区、商业区及道路构成的整体生境，具有相似和规则的生境结构［９］，导致城市环境具有筛子效应，过滤掉不

适应种而保留适应种［１０］，同时也会有新的鸟类迁入，使得城市成为引进外来物种和灭绝本地物种的焦点［１１］，
由此学者将城市鸟类分为了城市适应种、回避种及开拓种三个类型［１２］。 以上机制使不同城市间鸟类群落逐

渐趋向同质化及单一性，并导致城市鸟类物种组成及 β 多样性的空间变化［１３］。
城市绿地作为鸟类重要的繁殖及觅食空间，对其多样性有重要影响［１４］。 首先鸟类多样性和绿地面积成

正相关，鸟类多样性格局符合经典生态学的种⁃面积关系理论，且面积较大的绿地斑块的破碎化对多样性降低

的影响更大［１５—１７］。 对不同类型鸟类的影响则较为复杂，如树木营巢、边缘生境鸟类及杂食性留鸟更易在城市

繁殖与生存［１，９，１３］，而虫食性鸟类、筑地面巢和树洞巢鸟类等，则在城市中数量减少。 外来鸟类一般属于城市

开拓种，所以本地鸟类受栖息地破坏及隔离效应的压力更大［１］，甚至以城市为停歇点的迁徙鸟类也会受到城

市绿地变化的显著影响［１８］。
目前城市鸟类学研究的热点主要集中在三个方面：城市鸟类的基础研究、影响城市鸟类的环境因素研究

及城市鸟类的保护研究［６］。 基础研究主要关注于城市鸟类的生态习性、分布特点及群落构成等［１９］，影响因素

主要从城市、绿地和生境斑块三个尺度来探讨［２０—２３］，保护研究则主要聚焦于栖息地保护规划及鸟类招引技术

等方面［２４—２５］。 但目前总体来看研究成果对实践指导作用受限，城市生物多样性规划和建设实践中对鸟类多

样性关注不足［４，２６］，现实中常见违背生态规律的绿地建造，导致绿林地成为有绿无虫、有绿无鸟的“绿色沙

漠” ［２７］，其原因之一即是研究多是基于城市内部中小尺度的实证研究，如以群落的多样性、丰富度以及均匀性

作为群落物种丰富性表征来反映城市化对鸟类的影响［２８］，缺少系统性城市鸟类保护框架，难以应对复杂多样

的城市环境，而景观尺度上哪些因素对城市鸟类分布有重要影响这一问题仍未达成共识［２２］，这也限制了城市

鸟类保护和恢复的进一步发展。 而实际上城市鸟类多样性受城市区位、研究尺度及栖息地结构等因子的共同

影响，难以将一个尺度或一个城市的研究结果推演到另外的尺度或城市，因此有必要从多重组织水平和多空

间尺度开展鸟类多样性研究［９］，以形成对城市鸟类多样性特征规律的总体认识。
基于此，本研究拟在跨城市尺度上分析城市鸟类多样性的基本特征，包括与全国鸟类多样性特征进行对
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比，其次对城市鸟类多样性特征进行聚类，进而对影响城市鸟类多样性的因素进行综合分析，试图回答以下问

题：（１）我国城市鸟类多样性的总体特征及其在地域空间上的分布规律；（２）驱动城市鸟类多样性差异的主导

因素；依据分析结果提出鸟类多样性保护导向的城市绿地营建策略，旨在为城市鸟类多样性保护及生态城市

建设提供参考。

１　 数据来源与分析方法

１．１　 数据来源

样本城市的确定是基于鸟类名录的可得性并兼顾鸟类区系的覆盖性，在中英文文献中检索包含有“鸟类

名录”的城市，名录鸟类均指城市建成区内的鸟类，剔除单一季节鸟类的城市，确定了 ２１ 个城市为样本，并通

过“鸟人课堂”（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｂｉｒｄｅｒ．ｃｎ）和“中国观鸟记录中心”（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｂｉｒｄｒｅｐｏｒｔ．ｃｎ）对数据做了补充，时
间截止于 ２０２２ 年 １２ 月，依据《中国鸟类分类与分布名录》（第 ４ 版） ［２９］ 对鸟类名称进行了统计并确定其科、
属。 确定的 ２１ 个城市分布于我国 ７ 个鸟类地理区（图 １），具有一定的代表性，虽然不同鸟类地理分区样本城

市数量不一，但距离较近的城市往往具有相似的鸟类多样性构成，可以交互验证，并不会影响分析结果。
鸟类多样性影响因子在综合参考相关文献基础上，从城市空间距离、自然环境及社会经济 ３ 个维度选取

９ 个因子，其中年均温度及年均降雨量来自世界气象网站，城市绿化覆盖度及人口、面积等来自中国城市统计

年鉴［３０］，绿视率及植物丰富度等因子通过相关文献获得［３１］。

图 １　 鸟类地理分区及样本城市位置图

Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｚｏｎｉｎｇ ｏｆ ｂｉｒｄｓ ａｎｄ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｃｉｔｉｅｓ

１．２　 分析方法

１．２．１　 城市鸟类多样性特征及地域型划分

为全面准确掌握各城市鸟类基本信息，通过数据透视表（Ｐｉｖｏｔ Ｔａｂｌｅ）统计各城市每种鸟类的科属种、居
留类型及食性类型信息，并形成各城市上述三类特征的占比或结构分析图，进而应用 ＳＰＳＳ 从三个维度对城

市鸟类特征进行聚类，聚类方法采用组间联接法，聚类数范围暂不设置，并绘制聚类树状图；根据聚类结果统

计各类型鸟类多样性特征，并以桑基图的形式分析三种聚类结果的关联性，进而根据关联性城市的地域分布

并结合鸟类地理区划分出城市鸟类多样性类型。 基于此划分出的鸟类多样性类型具有相似的种属（科）比、
居留类型及食性类型结构，在空间上具有聚集性且比鸟类地理区单元更具体，本研究中将其称之为城市鸟类
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多样性的“地域型”。
１．２．２　 城市鸟类多样影响因素分析

为解析影响城市鸟类多样性差异的因素，应用 Ｍａｎｔｅｌ 检验分析方法进行，其原理是对一组观察对象来

说，在某个特征属性上差距越大，则在与之相关的另一方面的特征属性差距也越大，该方法通过对两个矩阵计

算其相关性，避免了数据类型的限制，本研究中城市距离矩阵通过样本城市地理坐标计算欧式距离获得。 为

揭示不同城市鸟类多样性组成差异的影响因素，应用 ＰＯＤ 法将鸟类多样性进行分解［３２］，则城市鸟类组成差

异由物种替换和丰富度差异这两方面反映，如两个样本城市共有鸟类种数为 Ａ，而各自特有的鸟类种数为 Ｂ
和 Ｃ，那么两个城市间鸟类组成的差异为 Ｂ＋Ｃ，丰富度差异为∣ Ｂ－Ｃ ∣，而物种替换为 ２ｍｉｎ（Ｂ，Ｃ） ［３３］。

２　 结果与分析

２．１　 城市鸟类多样性基本特征

我国是跨两个动物地理界的仅有两个国家之一［３４］，共有鸟类 １５０７ 种［２９］，约占世界鸟类的 １ ／ ６，全球 ８ 条

鸟类重要迁徙线路中有 ３ 条和我国鸟类迁徙密切相关［３５］，鸟类多样性十分丰富。
分析发现 ２１ 个样本城市共记录鸟类 ７６３ 种，占我国鸟类总种数的 ５０．６３％，隶属于 ２７ 目，９２ 科，２８９ 属

（表 １）。 从城市鸟类科、属、种的构成看，属科比及种科比分别为 ３．１４ 及 ８．２９，但属内种的数量频次与科内种

的数量频次分布极不均衡（图 ２）。 城市属内种数量频次分布虽然与全国鸟类频次分布相似，但相同数量的频

次低于全国值；而科内种数量全国来看频次最高的是有 ２—３ 个种的科［３６］，而城市中频次最高的是只有 １ 个

种的科，且显著高于其它频次，这说明城市鸟类的科内种更单一，从而反映了城市鸟类多样性具脆弱性。 从食

性结构看，城市鸟类食性以杂食及虫食性为主，两者占总构成的 ７７％，其次是鱼食性及肉食性鸟类，而最少的

植食性鸟类仅占总比例的 ２％；从类型差异看，杂食性占比在各城市间差异最小，占比最大的乌鲁木齐为

４７％，最小的宜州为 ３２％，其次虫食性占比在各城市间差 ２ 倍左右，而肉食性占比差异达 １０ 倍，北京为 ２０％，
最低的呼和浩特仅为 ２％。 从居留类型构成来看，主要受我国所处气候带影响，北方城市多夏候鸟，南方城市

多留鸟，但整体看占比最多的是留鸟，为 ３６％，夏候鸟、冬候鸟及旅鸟依次为 ２５％、２０％及 １９％（表 １）。
２．２　 城市鸟类多样性类型及其特征

通过对种属（科）比、食性结构及居留结构进行聚类，发现当距离系数 ｄ＝ １０ 时，三种聚类均可将样本城市

鸟类多样性分为 ４ 个明显的类型（图 ３）。 从种（属）在高级分类阶元的多样性特征看，在属 ／科比、种 ／属比、
种 ／科比三个方面，临沂等 １０ 个城市为“低低低”型，杭州等 ４ 个城市为均衡型，北京等 ４ 个城市为“高高高”
型，而成都等 ３ 个城市为“高低高”型（图 ４）。 “低低低”型意味着更加单一的种在为高级分类阶元的多样性

发挥贡献，也即单一鸟类种在城市空间迁出或灭绝，则意味着一个鸟类属或科的迁出或灭绝，而这一类型占样

本城市的近 ５０％，“高高高”型城市仅占样本城市的 ２０％，这也反映了城市鸟类多样性的脆弱性。 从食性结构

类型看（图 ４），有杭州等 １２ 个城市属于均衡型，食性结构接近于平均值，昆明等 ５ 个城市属于虫高型，虫食性

鸟类占 ４７％，明显高于其它类型，临沂等 ３ 个城市属于杂食型，杂食性鸟类占 ４６％，而北京独自成为肉高型城

市，肉食性鸟类占比达 ２０％，比其他城市的平均值 ７％高出近三倍。 从居留结构类型看（图 ４），四种居留类型

城市的空间分布具有强地域规律，符合我国的鸟类地理区分布特征，杭州等 ５ 个城市为均衡型，结构较为接近

平均值，该类型主要分布于鸟类地理区中的华中区，西安等 ６ 个城市冬候鸟明显偏少，仅占 １１％，属于冬少型，
主要分布于华北区，哈尔滨等 ３ 个城市夏候鸟明显高于其它类型，占比达 ６０％，属于夏多型，而广州等 ７ 个城

市留鸟占比达 ５２％，属于典型的留鸟型居留结构。
２．３　 城市鸟类多样性的地域型

为进一步解析这三种类型结构之间的城市对应关系，桑基图分析发现其有明显的规律性（图 ５）。 其中食

性结构类型与种（属）科比类型有非常强的对应规律，比如虫食型及杂食型城市基本属于低低低型，而这两种

食性结构类型也基本对应居留类型中的夏多型和留鸟型，在地理空间上处于我国的南北方两端，也即反映出

广大中部地区城市的鸟类食性结构更加均衡，且多数城市的种（属）科比也较高。 这其中北京、临沂及牡丹江
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图 ２　 城市与全国鸟类科（属）内种数量频次分布对比

Ｆｉｇ．２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｒｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｎａｔｉｏｎａｌ ｂｉｒｄ ｆａｍｉｌｉｅｓ （ｇｅｎｅｒａ）

有其特殊性，北京单一城市属于肉高型，但对应的种属比却属于高高高型；临沂属于冬少型，但却与拉萨及乌

鲁木齐相似属于杂食型，且种科比偏低，拉萨及乌鲁木齐由于其高原及内陆干旱的区域环境导致城市鸟类以

城市适应种为主，因此杂食性鸟类占比高，而同属于冬少型的其他城市多数食性结构较均衡；牡丹江市是唯一

非留鸟型中的虫高型。 由此该三个城市的鸟类食性结构是否由生态金字塔中的中下层生物多样性差异导致，
值得进一步探究。

依据桑基图，可将城市鸟类多样性分为以下 １０ 类地域型（表 ２）：低⁃杂（均）⁃夏多型，该类型主要分布于

东北及蒙新鸟类亚区，包括乌鲁木齐、哈尔滨及牡丹江，主要特征是科（属）内种单一，以杂食性为主，夏季鸟

类种数突出，夏候鸟占总鸟类种数的 ６０％；低⁃均（杂）⁃冬少型，主要分布于华北鸟类亚区的东半部，包括呼和

浩特、潍坊及临沂，主要特征是科（属）内种单一，鸟类食性均衡，旅鸟、留鸟及夏候鸟种数相当，冬候鸟种数较

少，仅占鸟类总种数的 １１％；均⁃均⁃冬少型，主要分布于华北鸟类亚区的偏西部，包括西安及兰州，食性构成及

居留构成特征与低⁃均（杂）⁃冬少型类似，但却较其科（属）内种丰富；高⁃肉⁃旅多型，代表城市为北京，分布于

华北地区二三阶梯过度地带，特点是科（属）内种丰富，肉食性种类突出，旅鸟占比高；低⁃杂⁃留鸟型，主要指
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图 ３　 种属（科）比、食性结构、居留结构聚类图

Ｆｉｇ．３　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ （ｆａｍｉｌｙ） ｒａｔｉｏ， ｆｅｅｄｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ａｎｄ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

表 ２　 地域型划分及相应鸟类多样性特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｙｐｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｂｉｒｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

地域型
Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｙｐｅ

分布区域
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ

对应鸟类地理区
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｂｉｒｄ
ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ａｒｅａｓ

多样性特征
Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

低⁃杂（均）⁃夏多型
Ｔｙｐｅ ｏｆ Ｌ⁃Ｏ（Ｂｄ）⁃Ｓ 东北及西北地区 东北、蒙新鸟类地理区 科（属）内种单一，杂食性为主，夏季鸟种数突出

低⁃均（杂）⁃冬少型
Ｔｙｐｅ ｏｆ Ｌ⁃Ｂｄ（Ｏ）⁃Ｗｆ 华北地区中东部 华北鸟类地理区东半部 科（属）内种单一，食性均衡，冬候鸟种数较少

均⁃均⁃冬少型 Ｔｙｐｅ ｏｆ Ｍ⁃Ｂｄ⁃Ｗｆ 华北地区西部 华北鸟类地理区西半部 科（属）内种较丰富，食性均衡，冬候鸟种数少

高⁃肉⁃旅多型 Ｔｙｐｅ ｏｆ Ｈ⁃Ｃ⁃Ｔ 华北地区中北部 华北鸟类地理区中北部 科（属）内种丰富，肉食性种类突出，旅鸟占比高

低⁃杂⁃留鸟型 Ｔｙｐｅ ｏｆ Ｌ⁃０⁃Ｒ 青藏高原区 青藏鸟类地理区 科（属）内种单一，以杂食性及留鸟种类突出

高⁃虫⁃留鸟型 Ｔｙｐｅ ｏｆ Ｌ⁃Ｉ⁃Ｒ 云贵等西南地区 西南鸟类地理区 科（属）内种丰富，虫食性及留鸟类型占比高

均⁃均⁃均衡型 Ｔｙｐｅ ｏｆ Ｍ⁃Ｂｄ⁃Ｂｒ 长江中下游区域 华中鸟类地理区 科（属）内种数量、食性类型及居留类型较均衡

均⁃均⁃留鸟型 Ｔｙｐｅ ｏｆ Ｍ⁃Ｂｄ⁃Ｒ 华中地区南部 华中鸟类地理区南部 科（属）内种数量、食性类型均衡，留鸟偏多

低⁃虫⁃留鸟型 Ｔｙｐｅ ｏｆ Ｌ⁃Ｉ⁃Ｒ 岭南地区 华南鸟地理区 科（属）内种单一，虫食鸟类多，留鸟占比突出

高⁃均⁃留鸟型 Ｔｙｐｅ ｏｆ Ｈ⁃Ｂｄ⁃Ｒ 岭南地区中南部 华南鸟地理区 科（属）内种丰富，食性结构较均衡，留鸟占比突出

　 　 Ｌ：低 Ｌｏｗ；Ｍ：均衡居中 Ｍｅｄｉｕｍ；Ｈ：高 Ｈｉｇｈ； Ｏ：杂食性 Ｏｍｎｉｖｏｒｏｕｓ； Ｂｄ：食性均衡 Ｂａｌａｎｃｅｄ ｄｉｅｔａｒｙ； Ｃ：肉食性 Ｃａｒｎｉｖｏｒｏｕｓ； Ｉ 虫食性

Ｉｎｓｅｃｔｉｖｏｒｏｕｓ；Ｓ：夏候鸟 Ｓｕｍｍｅｒ ｂｉｒｄ；Ｗｆ：少冬候鸟 Ｗｉｎｔｅｒ ｂｉｒｄ ｆｗｅ；Ｂｒ：居留型均衡 Ｂａｌａｎｃｅｄ ｒｅｓｉｄｅｎｃｙ；Ｔ：旅鸟 Ｔｒａｖｅｌｉｎｇ ｂｉｒｄ；Ｒ：留鸟 Ｒｅｓｉｄｅｎｔ ｂｉｒｄ
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图 ４　 聚类类型构成对比

Ｆｉｇ．４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｃｌｕｓｔｅｒ ｒｅｓｕｌｔｓ

图 ５　 聚类城市对应关系桑基图

Ｆｉｇ．５　 Ｓａｎｋｅｙ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｉｔｙ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｒｅｅ ｃｌｕｓｔｅｒｓ

拉萨等青藏鸟类亚区，特征是科（属）内种单一，以杂食性留鸟种类突出，留鸟占鸟类种数的 ５２％；高⁃虫⁃留鸟

型，该类型主要分布于以昆明为代表的西南鸟类亚区，主要特征是科（属）内种丰富，以虫食性鸟类占 ４７％，留
鸟占总种数的 ５２％；均⁃均⁃均衡型，该类型主要分布长江中下游区域，属于华中鸟类亚区，包括成都、武汉、上
海、杭州及福州，主要特征是科（属）内种数量、食性及居留类型构成较均衡；长沙也属于华中鸟类亚区，但留

鸟种类却偏多，与华南鸟类亚区类似，为低⁃虫⁃留鸟型，主要分布于华南鸟类亚区，包括南宁、柳州、宜州等城

市，主要特征是科（属）内种单一，虫食性鸟类较多，占 ４７％，居留类型以留鸟为主，占 ５２％；此外广州虽然也处

于该亚区且以留鸟为主，食性构成却较均衡，且科（属）内种丰富，这一现象值得研究，可称之为高⁃均⁃留鸟型。
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２．４　 城市鸟类多样性差异的影响因素

鸟类多样性差异影响因素分析如下表（表 ３）。 从组成差异（Ｄｉｆｆ）看，有显著关系的四个因子中城市距离

及海拔因子均由城市区位决定，且其差异程度最终会通过自然环境因子差异表现，而温度与降雨量也属于自

然环境因子，因此可以看出造成城市鸟类组成差异的因子还是以自然环境因子为主导，这符合生物多样性的

生产力假说；其中物种替换（Ｒｅｐｌ），反映的是多样性相当情景下的种类差异性，与其有显著关系的因子仍是

自然环境因子为主，但与组成差异（Ｄｉｆｆ）相比，温度与降水等直接因子的影响显著降低，而海拔因子影响则显

得相对提高，即城市相对独特的地理条件对鸟类物种的替换作用明显，反映了城市周边鸟类自然类群对城市

鸟类多样性构成差异的基础性作用，而植物丰富度和建成区面积对物种替换呈负相关关系，即城市面积与植

物丰富度差异越大鸟类物种替换度相对越小，这可以结合丰富度差异（Ｒｉｃｈ）来解释，如两个面积及植物丰富

度差异较大的城市，其鸟类组成差异（Ｄｉｆｆ）主要通过丰富度差异（Ｒｉｃｈ）来体现，而物种替换（Ｒｅｐｌ）度反而较

小，也即城市面积及植物丰富度差异越小而自然环境因子差异大的城市物种替换度越大；从丰富度差异

（Ｒｉｃｈ）看，植物丰富度等城市自身自然环境因子成为重要的影响因素，也即生态金字塔的下层物种丰富度对

鸟类种类丰富度有显著影响，同时面积效应在此也发挥了重要作用，这为通过植物丰富度提升城市鸟类多样

性提供了证据。

表 ３　 城市鸟类多样性及其分解与影响因子的 Ｍａｎｔｅｌ 检验分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍａｎｔｅｌ ｔｅｓｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｕｒｂａｎ ｂｉｒｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

多样性差 Ｆｉｖｅｒｓｉｔｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
影响因子 Ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒｓ

组成差异
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｄｉｆｆ）

物种替换
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ （Ｒｅｐｌ）

丰富度差异
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｒｉｃｈｎｅｓｓ （Ｒｉｃｈ）

Ｒ Ｐ Ｒ Ｐ Ｒ Ｐ

城市距离 Ｃｉｔｙ ｄｉｓｔａｎｃｅ ０．６４３ ０．００１ ０．４４０ ０．００１ －０．０１４ ０．５１０

海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ ０．３８２ ０．０１４ ０．３０６ ０．００６ －０．０４９ ０．６１３

年均温度 Ａｎｎｕａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０．６１２ ０．００１ ０．２４４ ０．００１ ０．１４７ ０．０５７

年均降雨量 Ａｎｎｕａｌ ｒａｉｎｆａｌｌ ０．４５５ ０．００１ ０．２９７ ０．００１ ０．００４ ０．３９２

绿视率 Ｇｒｅｅｎ ｖｉｅｗ ｉｎｄｅｘ ０．１４８ ０．０９４ －０．０１２ ０．５５４ ０．１００ ０．０９８

绿化覆盖度 Ｇｒｅｅｎｉｎｇ ｃｏｖｅｒａｇｅ ０．１１７ ０．２４３ ０．０１６ ０．４６２ ０．０５６ ０．２４０

植物丰富度 Ｐｌａｎｔ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ０．１６７ ０．０６６ －０．３００ ０．９９８ ０．３７５ ０．００２

人口密度 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ０．１９４ ０．０６４ ０．０２２ ０．４１３ ０．０９７ ０．１３４

建成区面积 Ｂｕｉｌｔ⁃ｕｐ Ａｒｅａ －０．０５０ ０．６０８ －０．４７８ １．０００ ０．４０８ ０．００１

　 　 Ｒ 为相关系数；Ｐ 为相关性显著水平

３　 鸟类多样性保护导向的城市绿地营建路径

分析得知城市鸟类是我国鸟类多样性的重要构成，但城市鸟类多样性更具脆弱性，城市鸟类多样性保护

更需要科学、精准和对应性策略。 １０ 个地域型较鸟类地理区有更细化的空间划分和一致的鸟类多样特征，鸟
类替换（Ｒｅｐｌ）因素分析说明城市区位决定的其周边鸟类自然类群对城市鸟类多样性差异的基础性作用，而
植物丰富度等城市自身的自然环境因子对城市鸟类丰富度（Ｒｉｃｈ）影响显著。 因此有必要从宏观尺度入手，
构建“地域型⁃城市⁃绿地”多尺度多层级的城市鸟类多样性保护体系，在地域型尺度重点着眼于各类型鸟类多

样性特征的差异性，城市尺度主要考虑城市鸟类类群与周边自然类群的扩散关系，而绿地尺度则是在上层策

略框架下重点关注于植物丰富度等生境的营造。
３．１　 地域型尺度城市鸟类多样性保护路径

鉴于城市植被对鸟类多样性的支撑作用，①首先，应根据城市鸟类多样地域型特征，加强其与城市植被绿

地依存关系的研究，建议在中国植被分区调查基础上制定城市鸟类地域型绿化植物选择导则，由此形成基于

地域型集体尺度上的城市绿化价值观、规则和行动，不仅只是减少城市增量扩张时期不当城市绿化对自然的

生态足迹和生态债务［３７］，更着眼于城市绿地对鸟类多样性提升的正向价值，以宏观指导各地域型城市的植物

２４２０１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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多样性规划。 ②其次，由于不同地域型鸟类多样性差异，需加强各地域型不同时令鸟类组成更替的细化研究，
以便针对性营建鸟类更合适的栖息地。 如就居留类型差异而言，由于旅鸟的灭绝率和恢复率与绿地面积负相

关，而留鸟的灭绝率和恢复率与绿地距城市核心区的距离负相关［２８，３８］，因此在高⁃肉⁃旅多型及高⁃虫⁃留鸟型等

旅鸟及留鸟分别占比大的地域型进行城市绿地布局时，前者则要注重绿地面积的保障，而后者则要关注绿地

的位置；再如均⁃均⁃均衡型所处的长江下游是全球鸟类最大的越冬地［３９］，而越冬鸟种数与冬季挂果树种数呈

正相关，且越冬鸟类物种相似性与树种相似性较为一致［４０—４１］，由此该地域型应着重考虑越冬鸟类的具体物种

特征及其食源及繁殖需求；就食性结构类型而言，如虫食性鸟类对绿地的稳定性和面积更敏感［４２］，且多在灌

木及地被层取食［４３］，由此高⁃虫⁃留鸟型及低⁃虫⁃留鸟型虫食性鸟类比重较高的城市不仅要更加重视绿地面积

的保障，也要注重灌木层和地被层的质量；而植食性鸟类主要在乔木层取食，则相应类型城市则应注重乔木层

的营建。
３．２　 城市尺度下城市鸟类多样性保护路径

由于城市所在区域的自然环境因子对城市间鸟类的物种替换（Ｒｅｐｌ）有重要影响，即每个城市在各自地

域型的背景下形成各自独特的类群，而城市中每个子类群也反映了城市鸟类内部资源利用及种间共存关系，
这其中可能会形成数个觅食及繁殖方式相似的“共位群”。 因此对具体城市而言，在其对应地域型导则下，①
首先，可在每个共位群中筛选确定一个“伞护种”，标准是其在共位群中的代表性及关键性，深入研究伞护种

分布、扩散及生存能力受到的影响，制定针对伞护种的保护策略，则共位群集体受益。 ②其次，要考虑具体城

市鸟类类群的独特性，在城市发展建设中考虑独特性类群的生境需求，特别是关注对该类群有不可替代生境

价值的关键性地段或区域，予以保留与保护，如北京市肉食性鸟类丰富且旅鸟占比较高，这就与其处在重要的

旅鸟迁徙通道的区位和山区与平原过渡带的独特环境条件有关。 ③第三，重点关注城市中现有栖息地特化本

地鸟类种的生境需求，特别是分布区狭窄的特有种［４４］，由于其生境需求的特殊性，一般扩散能力较弱［４５］，一
旦栖息地丧失将很难再次引入；④第四，是对已由城市化影响而迁出城市的本地种，应通过城市鸟类物种历史

变化及与相邻区域的对比，确定关键恢复鸟种，利用城市种群与自然种群之间通过扩散发生联系的规律［３８］，
建立“栖息地需求分析—栖息地修复指引—栖息地恢复目标”的逻辑思路，逐步恢复被城市化过滤掉的本地

鸟类。
３．３　 绿地尺度下城市鸟类多样性保护策略

３．３．１　 城市绿地植物选择与其丰富度

植物丰富度是除建成区面积外导致城市鸟类丰富度差异（Ｒｉｃｈ）的首要原因，由此在城市绿地营造中植

物的选择应把其种类的多样性放在极为重要的位置，但同时避免以外来植物为主的多样性。 城市绿地及景观

营建过程中美学标准被作为重要准则，该准则下的植物选择成为外来植物引入的主要途径，从而城市成为外

来植物主导的生物多样性贫乏区域［４６］，而外来植物经常由于无法提供本地鸟类所需的食物源和栖息需求而

导致本地鸟类物种多样性下降［４７］，相反，乡土植物可为本地鸟类提供的益处却比外来植物多 １０—５０ 倍［４８］，
结果就是城市中本地鸟类物种的丰富度及数量与本地植物的比例呈正相关，而外来鸟类种数与外来植物的比

例正相关［４９］。 由此在绿地营建中应选择地带性植被建群种与优势种之中能适应城市生境的近缘种类，尽最

大可能的丰富植物种类及避免简单便利化的纯林营造手法，构建以多样化乡土植物支撑本地鸟类为主体的近

自然型生物群落，同时兼顾美学准则在植物景观塑造上使其成为能够表征城市区域特征的生命地标。
３．３．２　 城市绿地群落结构

植物群落结构与植物种类丰富度相辅相成，追求植物种类丰富性的前提下兼顾群落结构也是提升鸟类多

样性的重要途径，相关研究也证实植被结构特征对鸟类多样性的保护甚至比景观格局更具实际意义［９］。 目

前在城区植物群落的形成、更新及演替，普遍上是按人的绿化政策发展的“偏途演替” ［５０］，群落结构简单且同

质性特征远远高于郊区，其生存策略、生活型及系统分类具有高度相似性［５１］。 已有多个研究表明植物群落特

征和鸟类多样性关系密切，随着植被种类及结构复杂性的增加鸟类多样性也会提高［５２］，尤其灌木层的质量提

３４２０１　 ２２ 期 　 　 　 李旭　 等：我国城市鸟类多样性特征及鸟类保护导向的城市绿地营建 　
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高对鸟类多样性非常关键［３］，同等情况下小乔木越密大乔木越高越有利于提升鸟类丰富度［５３］，同时将不同直

径的树木互相搭配以及避免群落的叶群集中在特定的层次结构中，也更有利于鸟类多样性的维持［５４—５５］。 当

然由于具有不同营巢、觅食和迁徙偏好的鸟类对城市的耐受力有所差别，这些一般性准则也要根据地域型鸟

类多样性特征有所调整，如高纬度城市中高位觅食对鸟类城市适应性起决定作用［２］，因此北方地区的低⁃杂
（均）⁃夏多型城市需要更加注重乔木层的营建。 总体来说城市绿地群落结构宜以近自然化为导向，营造复

层—异龄—混交的群落结构，并优化景观外貌及栽植方式等，充分发挥物种共存的自维持机制和作用，以提升

鸟类多样性。

４　 结语

快速城市化背景下，城市鸟类多样性在多种尺度上面临着前所未有的威胁与压力，通过恰当的城市绿地

营建以保护鸟类的多样性显得尤为重要，这既是在各种变化与冲击下维持与提升城市鸟类多样性的重要手

段，也是目前促进城市人居环境高质量发展的关键所在。
本文通过对多个城市鸟类多样性特征的对比与分析，形成对城市鸟类多样性整体性与地域性特征及规律

的一些认识。 研究发现仅样本城市鸟类种数既占全国鸟类总种数的一半以上，表明城市空间对我国鸟类多样

性的维持有重要作用，但同时城市鸟类多样性相对于自然地域更具脆弱性，以上两点说明维护与提升城市鸟

类多样性具有实践及研究上的重要意义；同时发现城市鸟类多样性特征具有显著的地域聚集性，地域型的划

分基本符合鸟类地理区分布但比其更加细化；城市区位是影响鸟类种替换的首要因素，而植物丰富度等城市

自身内部环境条件是导致城市鸟类丰富度差异的重要因子，这证实了城市绿地营造中植物种类选择的丰富性

等对鸟类多样性支撑的重要性。 基于以上结论本研究认为，对城市鸟类多样性的维护与提升需要从城市鸟类

多样性地域型的层面认识并思考，建议构建“地域型⁃城市⁃绿地”三级尺度及层级的保护框架。 目前我国的鸟

类地理区是动物地理区的延用，而鸟类迁徙灵活及活动范围广，可能存在对鸟类分布的针对性不强的问题，而
在城市尺度上城市数量多，属于具体策略的落地层次，所以这其中的“地域型”尤为关键，可重点通过地域型

层面构建鸟类多样性保护在集体尺度上价值观、规则和行动，共享地域成果，并充分凸显保护价值，以促进城

市鸟类多样性维持与提升。
城市鸟类多样性受区域环境、城市规模与开发强度、人为干扰特点及强度、鸟类迁徙路线等多重因素叠加

影响，使得城市鸟类多样性及与环境变量之间的关系非常复杂。 目前我国仍缺乏长期大尺度的陆地鸟类监测

工作，本研究仅是在对有限样本城市鸟类多样性特征分析基础上进行的初步思考，并未考虑城市中鸟类种的

珍稀度、数量及多度等问题，这对城市间鸟类多样性特征及城市栖息地的重要性认识造成了一定的限制性。
同时，在对城市鸟类多样性影响因素的分析中，受数据可获得性限制涵盖的相关因子不够全面，本文提出的相

关策略是基于现有分析结果的应对，未来对城市鸟类多样性地域型的划分仍需深入研究。
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