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陕西渭河平原地区鸟类物种多样性研究
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（华东师范大学河口海岸国家重点实验室，! 上海 ! "###)"）

摘要：$*** 年 $" 月 ( "### 年 $# 月，按冬、春、夏、秋四季，在渭河谷地咸阳地区 & 个阶地上取有代表性的区域作样

带调查，记录鸟类种类和数量，分析不同生境鸟类多样性及其变化规律。本次调查共记录到鸟类 $"% 种，隶属于 $’

目 &’ 科 +* 属。研究表明，该地区的鸟类总体 ! 多样性水平较高，达 &, "-%’，但不同季节各阶地的多样性水平不

高；较高的 " 多样性指数反映了鸟类种类和组成在不同阶地间变化较大。阶地间多样性的差异表明我国渭河平原

地区湿地对鸟类多样性有显著的影响，水是限制鸟类分布和栖息的重要因子。
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9: 引言

有关陕西渭河平原的鸟类，仅见少量涉及其区

系组成的研究（禹翰，$*’+）。关于鸟类物种多样性
研究尚未见到专门的报道。本文通过谷地高程的变

化和水资源分布在现实中的良好拟合，对生态环境

变化后的渭河平原作了鸟类种类组成及数量季节变

化的研究，探讨阶地间鸟类分布的差异，以期为生物

多样性地区编目提供基础数据，并为该地区生物多

样性的保护及水资源管理提供理论依据。

渭河流域位于 $#%U ( $$#U"#V W，&&U’#V ( &+U
$-V X，属于暖温带半干旱、半湿润气候带，并具有大

陆性季风气候区的特点，春暖干旱，夏季多雨，并有

伏旱，秋季湿润，冬季少雨雪。年平均气温 $"Y，年
降水量 )## ( -## >>，其中 + ( $# 月降水量约占全
年总降水量的 )#Z。渭河平原黄土分布广泛，植被
覆盖条件差，总体属于关中落叶阔叶林灌丛区。一

级阶地高出最新冲积地 ’ ( "# >，渭河滩地主要有
白茅（ =8>$*#"# 5&3/01*/5#）?碱篷（ !.#$1# ;3#.5#）?
盐云草（<#3);$0")0 JKK,）草甸和香蒲（@&>6# #0;.-A
"/+)3/#）?白茅 ?木贼（,>6$1*# $B./-$0"/0#）草甸。渭
河两岸有小片的水稻（C*&D# -#"/:#）。二级阶地高出
水面 "# ( %’ 8，原生植被是以辽东栎（E.$*5.- 3/#)A
".0;$0-/-）、油松（F/0.- "#(.3#$+)*8/-）为主的松栎林，
但目前大部分地方已辟为农田。农作物以冬小麦
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（.’")",/0 1&()"%/0）、棉花（2#((*3"/0 4"’(/)/0）、玉米
（5&1 01*(）为主，还有油菜（!’1((",1 ,103&1)’"(）、花
生（6’,4"( 4*3#71&1）、烤烟（8",#)"1-1 )191,/0）等经
济作物。草本以白羊草（!#)4’"#,4 :#1）、白草（ +#:1;
-/0 $/:,101’1）、赖草（ 6-&/’#:&3"$"/0 $1(*()1,4*(）、
多种画眉草（<’17’#()"( &’’(）、秃疮花（=",’1-#()"701
:&3)#3#$/0）、紫菀（6-)&’ )1)1’",/(）、苦马豆（ +>1"-(#;
-"1 (1:(/:1）、蒿类（ 6’)&0"("1 &’’(）为主。村舍附近
主要为杨（?#3/:/( &’’(）、柳（ +1:"@ &’’(）、榆（A:0/(
3/0":1）、构（!’#/((#-&)"1 313*’"B&’1）等和一些落叶果
树。三级阶地即渭北黄土台塬区的最低一级台塬的

俗称，高出水面 )** + !** 0，以虎榛子（ C()’*#3("(
$1%"$"1-1）、狼牙刺（ +#34#’1 %",""B#:"1）、酸醋柳（D"3;
3#341& ’410-#"$&(）及扁核木（ ?’"-(&3"1 /-"B:#’1）等
灌木为主，因水源不足，秋杂粮以耐旱的谷子（ +&)1’;
"1 ")1:",1）、糜子（ ?1-",/0 0":"1,&/0）、高粱（ +#’;
74/0 %/:71’&）等占有较大的比重。以上可以看出，
随着阶地高程的增加，水资源逐渐减少，植被由湿生

到陆生到旱生，表明水是限制植被分布的潜在因子。

!" 研究方法

于 )%%% 年 ), 月 + ,*** 年 )* 月，在渭河谷地咸
阳地区按阶地高程的增加和水资源的自然减少，取

! 个有代表性的区域：一级阶地（河边漫滩）、二级阶
地及三级阶地（黄土台塬的最低一级台塬）作样带

调查。样带长 "( - ./，左右各宽 -* /，样带之间以
车载行动。样带涉及到河边漫滩、农田、村庄、果园、

山地及池塘等平原中典型生境。每天统计的时间为

早晨和傍晚，每小时步行 ! ./，每一阶地取数条样
带，每条样带作 ) + " 次调查，以重复观测的平均值
作为统计依据，且在一年四季中都沿着同样的样带

作鸟类的数量及种类统计。

选择 01233435678389，:78;4< 的 公 式 =(> =
> !?" ;3?"，E(> F =(> ? ;3+，分别计算鸟类 " 多样性和
均匀度。按公式 !> F + G 6 H )，! ) F（2 I J）G ,6 以及
! , F（2 I J）G ,，分别计算 !>，! ) 和 ! , 多样性指数

（马克平，)%%"；马克平等，)%%-；陈廷贵，张金屯，
)%%%；拉德维格，蓝诺兹，)%%*）。
公式中，?" 是一个群体属于第 " 种的概率，8"

是第 " 个种的群体数，+ 为所研究系统中记录的物
种总数，6 为各样方或样地的平均物种数，2 为沿着
生境梯度增加的物种数，J 为沿着生境梯度减少的

物种数。

#" 结果与讨论

#$ %" 鸟类的组成及数量特征
本次调查共记录到鸟类 )," 种，隶属于 )- 目

!- 科 @% 属（附表）。其种类组成中，一级阶地以水
鸟和迁徙鸟类为主，代表种有苍鹭（ 6’$&1 ,"-&’&1）、
夜鹭（ 8*,)",#’1@ -*,)",#’1@）、斑嘴鸭（ 6-1( 3#&,":#;
’4*-,41）、鹊鸭（ !/,&341:1 ,:1-7/:1）、绿翅鸭（ 6-1(
,’&,,1）、凤 头 麦 鸡（ K1-&::/( %1-&::/(）、环 颈 !
（L41’1$’"/( 1:&@1-$’"-/(）、白腰草鹬（ .’"-71 #,4’#;
3/(）、家燕（D"’/-$# ’/()",1）和麻雀（ ?1((&’ 0#-)1;
-/(）。冬季发现了种类较多、数量较大的猛禽。二
级阶地以雀形目鸟类为主，且有大量人类伴生种，优

势种为珠颈斑鸠（ +)’&3)#3&:"1 ,4"-&-("(）、楼燕（ 63/(
13/(）、戴胜（A3/31 &3#3(）、家燕、白鹡鸰（M#)1,"::1
1:91）、田鹨（6-)4/( 0#%1(&&:1-$"1&）、灰椋鸟（ +)/’-/(
,"-&’1,&/(）、红尾伯劳（ J1-"/( ,’"()1)/(）、绿鹦嘴鹎
（+3"N"@#( (&0")#’O/&(）、麻雀和金翅雀（L1’$/&:"( ("-";
,1）。三级阶地以鸽形目、鴷形目和雀形目鸟类为
主，优势种为白尾鹞（ L"’,/( ,*1-&/(）、黑枕绿啄木
（?",/( ,1-/(）、星头啄木鸟（ =&-$’#,#3#( ,1-",13":;
:/(）、珠颈斑鸠、灰斑鸠（+)’&3)#3&:"1 $&,1#,)#）、戴胜、
红尾伯劳、金腰燕（D"’/-$# $1/’",1）、家燕、蓝矶鸫
（M#-)",#:1 (#:")1’"/(）、麻雀和三道眉草"（<09&’"N1
,"#"$&(）。该地区鸟类的区系组成中，属于古北界的
有 -- 种，东洋界的有 ,@ 种及广布性鸟类 ", 种。
#$ !" 鸟类多样性的变化
#$ !$ % " ! 多样性及均匀度 " 分析表明，全年鸟类
01233435678389 多样性指数较高，为 !( ,A"-，该指数
一般在 )( - + !( - 之间，很少超过 "( -（B2C<9923，
)%AA）。均匀度也很高，高达 *( %*!%。但不同阶地
以及季节之间的多样性和均匀度有较大的差异。从

表 ) 中可以看出，春季一级阶地的 " 多样性最高，
为 ,( @@"A，在一定程度上反映了春季该地区鸟类的
种数最多的事实。冬季二级阶地的 " 多样性最低，
为 )( #*##，但实际上该地区鸟类种数和数量均较三
级阶地高，这种结果的出现可能与该地偶见种（有 "
种）在总数中占有较大比例有关。总的来说，一级

阶地多样性在一年四季中均高于其他阶地，春季各

级阶地的多样性均高于其他季节。但不同季节的多

样性小于年度多样性，各阶地的多样性小于整个调
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查地区的多样性。推测最大的可能性是由于年度或

地区的加和使得偶见种的份量在总体中减轻。

作为过渡地带的二级阶地的 %&’(()(*+,-(-. 多
样性指数是否高于与之相邻的阶地？调查统计结果

显示，二级阶地秋季鸟类多样性指数高于一级、三级

阶地；冬季小于一级、三级阶地；而春、夏季则均处于

两者之间，即低于一级阶地而高于三级阶地。与通

常所设想的群落交错区物种多样性会增加的结论有

些出入。我们认为此种现象主要是与平原地区鸟类

分布受水资源制约有关，尽管鸟类具有很强的活动

能力，但在少水季节（春季和冬季）进行生境选择

时，水成了一个重要的限制因子，处于一级阶地的水

鸟很少到二级阶地活动。而夏季尽管雨水多，但有

伏旱，不会在二级和三级阶地形成永久性湿地，大型

水鸟也不会到此活动。在秋季，一级阶地的大部分

水鸟会迁飞，降低了此阶地的多样性，而二级阶地由

于食物丰富，会吸引部分鸟类到此活动，增加了该区

段的鸟类多样性。

至于均匀度，最高的为秋季三级阶地，高达

/0 112!，但小于整个地区的均匀度（/0 3/#3）。最低
为秋季一级阶地，为 /0 4!$4，这个结果与该地秋季
鸟类 ! 多样性较高是相矛盾的。总的说来，三级阶
地的要高于二级阶地和一级阶地，这是因为三级阶

地的鸟类种数较少，且每种个体的数量差别不是很

大。一级阶地的均匀度，除秋季外，其他季节均较二

级阶地要高，对于秋季的反常现象是因为该季节是

迁徙期，所见到的鸟类种类较多，种类组成变化较

大，造成均匀度偏小，而在其他季节，鸟类的组成基

本上保持相对稳定。

从表2中可以看出，当!多样性指数或均匀度数

表 !" 渭河平原地区鸟类物种 !多样性及均匀度统计表
5’67- 2" !*8,9-.:,;,-: ’(8 -9-((-:: )< 6,.8: ,( ;&- +-,&- =7’,(

春季 %>.,(?
!"# $"#

夏季 %@AA-.
!"# $"#

秋季 B’77
!"# $"#

冬季 +,(;-.
!"# $"#

一级阶地

%;’?- ! ;-..’C- D0 $$!1 /0 $2#/ D0 !ED# /0 E4/$ 20 1EDD /0 4!$4 D0 2E2! /0 E1/2

二级阶地

%;’?- " ;-..’C- D0 E$2! /0 E$31 D0 ##$1 /0 E/$D 20 3E#! /0 EDED 20 E/EE /0 43##

三级阶地

%;’?- # ;-..’C- D0 !2/D /0 $E1$ 20 E1D1 /0 E4E2 20 $24D /0 112! 20 $D31 /0 1#2!

表 #" 渭河平原地区鸟类物种 $ 种 " 多样性比较
5’67- D" F)A>’.,:)( )< ;&.-- " 8,9-.:,;,-: )< 6,.8: ,( ;&- +-,&-
=7’,(

季节和多

样性指数

%-’:)(: ’(8
" ,(8,C-:

一级—二

级阶地

%;’?- ! G
" ;-..’C-

二级—三

级阶地

%;’?- " G
# ;-..’C-

一级—三

级阶地

%;’?- " G
# ;-..’C-

"# /0 ED4/ /0 E4$2 /0 $$$1
春

%>.,(? "% /0 E2!E /0 E4$2 /0 1/4E
" & D30 4 D# D3
"# /0 #1!E /0 $/// /0 E1!D

夏

%@AA-. "% /0 #$#E /0 EEE$ /0 E2!/
" & 2$ D/ 2$ ’ 4

"# /0 122# /0 1/// /0 3!E/
秋

B’77 "% / ’ $3D4 / ’ 1/// / ’ 1323

" & D2 2D 2E ’ 4

"# /0 13$! /0 $#32 /0 $4//
冬

+,(;-. "% / ’ 1!ED / ’ E34$ / ’ $4//

" & 2E0 4 1 2D

值接近时，另一方的变化是没有规律可寻的。均匀

度是在给定种数的条件下，对不同种的群体分布均

匀程度的测度，单独的均匀度指数并不能反映种类

组成的丰富程度。这里给我们启示，在应用多样性

公式计算时，应考虑偶见种对指数大小所产生的影

响。由此可见，推测种类的丰富度必须同时从多样

性指数和均匀度两方面考虑。

$% #% #" " 多样性 " 对一个群落来说，" 多样性是物
种组成沿着环境梯度从一个生境到另一生境的变化

速率和差异程度的测度。它不仅能反映出地段之间

物种构成的差异，而且还可以直接反映环境的异质

性。不同地段之间种类组成和数量差异越大，" 指
数值就越高，意味着环境条件变化越显著。在本文

中，我们选择了 # 种有代表性的指数进行计算（表
D）。
从统计的结果来看，在各个阶地之间 # 种 " 多

样性指数变化基本一致。说明所选择的公式在鸟类
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多样性分析中是适合的。特别是 !.、! ) 在春、秋两

季二级—三级阶地之间的变化数值相同。在一年中

的春季、秋季和冬季，一级—二级阶地的 ! , 数值均

大于二级—三级阶地，表明一级—二级阶地之间的

鸟类种类组成发生了较大的改变，大于二级—三级

阶地之间的变化。

在春夏两季，一级—二级阶地间的 !.、! ) 数值

均小于二级—三级阶地，说明一级—二级阶地间的

鸟类组成变化较二级—三级阶地的小，这与用 ! , 计

算出的结果正好相反。我们认为由于 ! , 只考虑种

的变化，而忽略了共有种（&’()，*%%!），所以对于环
境梯度变化较大的情况是不太适用的。但夏季一级

—二级阶地间变化为全年最小，几乎 ! 个 ! 多样性
指数都反映出了这一点，说明在整个地区，夏季鸟类

组成相对稳定以及不同生境间鸟类组成变化较小。

在秋冬两季，一级—二级阶地的 !.、! ) 两指数大于

或等于二级—三级阶地的。冬季一级—二级阶地间

的变化为全年最大。

对于阶地之间 ! 多样性变化，除冬季外，二级阶
地—三级阶地 ! 多样性大于一级—二级阶地 ! 多样
性。从生境上讲，二级和三级阶地之间生境条件较

为类似，在这里，水是限制鸟类分布和栖息的重要因

子。而一级和二级阶地的生境条件差异较大。统计

结果表明，鸟类的分布在一级和二级阶地之间存在

较小的变化，而二级和三级阶地之间鸟类组成存在

着较大差异。但冬季又是例外，因为冬季迁徙鸟类

已经过境，在整个地区，鸟类组成以留鸟为主，所以

对以水鸟和迁徙鸟类为主的渭河一级阶地，则在组

成上发生较大的变化。

一级—三级阶地之间的变化表明：春秋两季

!.、! ) 指数均高于一级—二级阶地以及二级—三级

阶地间的变化，说明不同阶地之间的物种组成是不

同的，且呈现非线性变化；夏季的 !.、! ) 高于一级—

二级阶地，低于二级—三级阶地间的变化；冬季的

!.、! ) 小于一级—二级阶地，大于二级—三级阶地间

的变化。对于后两者的解释是，该地区夏季及冬季

是非迁徙期，鸟类组成在整个地区相对稳定，以留鸟

为主。再加上小生境不同，造成了不同阶地特有种

的存在，使得处于环境梯度两端的阶地之间变化减

小以及相邻阶地间变化不规则。这种情况与我国华

东亚热带鸟类群落每年有明显的季节波动（春秋动

乱期，夏冬平稳期）相吻合（钱国桢等，*%#!）。以上
讨论均是阶地间物种组成变化的速率，并不一定代

表阶地间鸟类组成相似性的变化。至于它们之间是

否有关以及能否替代还需通过计算来证明。

以上研究结果表明，在平原地区，水对鸟类分布

和区域性鸟类群落组成有很强的限制作用。换句话

说，在一定程度上水资源地理分布的多样性决定了

鸟类地区组成的多样性。对于水资源极其宝贵的渭

河平原来说，保护好水资源的重要性是无庸置疑的。

然而目前，作为该地区主要河流的渭河，其水质令人

担忧。
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附表 ! 渭河平原地区鸟类种类及数量的季节变动
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