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  摘 要:2017年5月至2018年9月,采用样线法对观山湖区的森林、湖泊、农田、建筑区和农林5类生境中

的鸟类进行调查,共记录到鸟类16目42科193种.鸟类种类最多的科为鸫科(23种).鸟类数量最多的科为鹎科

(16.99%).中国濒危物种红皮书:易危2种.中国重点保护野生动物名录:一级保护物种1种、二级保护物种18种.
分别按照食性、居留型、生态型和生活型对鸟类群落进行了分类及数量统计.不同生境之间比较显示:1)鸟类种类实

际观察值和估计值从高到低均为:森林、湖泊、农田、建筑区和农林;2)每条样线鸟类数量平均值从高到低依次为:

湖泊、森林、农田、建筑区和农林;3)Shannon-Wiener指数从高到低依次为:森林、农林、湖泊、农田和建筑区;4)每条

样线鸟类生物量平均值从高到低依次为:湖泊、森林、农田、农林和建筑区.鸟类群落的 Morisita-Horn相似性系数

在建筑区-农田之间最大,在建筑区-森林之间最小.鸟类群落的Sorenson相似性系数在建筑区-农田之间最大,在森

林-农林之间最小.主成分分析筛选了每类生境中对鸟类多样性产生影响的主导因子.观山湖区土地利用规划中森

林和湖泊属于首要保护的生境,在“千园之城”等工程建设中,提高乔木、灌木多样性和构建水体生境斑块复杂性有

助于提高鸟类多样性.
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目前,全球约一半的人口生活在城市.这个比例到2050年将增加到66%.这就预示着在未来的30年内

城市占地面积会增加120万km2[1].城市化区域人口集中,土地利用形式由森林和农田等转变为人工生境.
城市化进程中产生诸多的环境变化,例如,人类干扰增加、热岛效应、各种理化污染、栖息地破碎化及岛屿化、
植被单一化且面积减小.这些环境变化对动物栖息地产生了很多负面影响,城市化是生物多样性丧失的主要

原因之一[1-2].城市化对鸟类多样性的影响引起了广泛的关注[3-4].生态学者们从群落、种群、个体到基因结

构水平上对城市鸟类进行了研究[5].多数研究显示城市化降低鸟类物种数[3,6-7],个别研究显示城市化对鸟

类物种数没有显著的影响[1],或者提高了鸟类物种数[8].对鸟类数量而言,较多的研究表明:城市化进程中鸟

类数量有增加趋势,主要有树麻雀(Passermontanus)和白鹭(Egrettagarzetta)等少数适应城市生活的鸟

类 [6-7].城市化过程中鸟类物种数及数量的动态可能与城市的规模、植被分布、水体分布、人工建筑密集程度

等多种因素相关.
结合我国生态文明建设的重大战略,贵州省贵阳市观山湖区在2015年至2020年实施“千园之城”规划,

旨在着力打造一批主题鲜明、富有文化内涵、具有吸引力和生命力的公园,新建不同生态类型的公园总面积

约20km2.在新建公园过程中,涉及植被配置、生境设计及与此相关的鸟类多样性保护等问题.如何减少由于

人口增长对物种多样性带来的负面效应是城市化过程中面对的挑战[1],掌握城市鸟类群落状况及其影响因

子对制定城市鸟类多样性保护有指导意义[4].本研究采用样线法对观山湖区的森林、湖泊、农田、建筑区和农

林5类生境中的鸟类进行调查,为本区域提供鸟类群落的基础数据,提出鸟类多样性优先保护的生境类型,
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进而为观山湖区城市化建设中鸟类物种保护提供科学建议.

1 研究区域概况

观山湖区位于贵州省贵阳市西部,东靠黔灵山脉,南与三桥马王庙接壤,西临清镇市,北与白云区毗邻.
观山湖区总面积307km2,属于亚热带湿润温和型气候,年平均气温15.3℃,年平均相对湿度77%,森林覆

盖率约52%.整个区域为典型的喀斯特山地,海拔高度在1140~1375m之间.观山湖区的城区主要集中在

东部,硬质化程度高,约占观山湖区总面积的15%,其他的硬质地为乡镇居民区,这些居民区紧靠农田.主要

水体有百花湖湖水面积14.78km2、观山湖公园和金华湖湖水面积共0.4km2、阅山湖公园湖水面积0.3km2.
森林主要分布在百花湖国有林场、云归林场和姜家堡国有林场等.农田分为旱田和水田,旱田主要种植了玉

米和蔬菜等,水田主要种植水稻,农田在整个区域主要在乡镇居民区附近呈斑块分布(图1).

2 研究方法

2.1 鸟类调查

2017年5月至2018年9月,采用样线法每间隔30~45d进行一次调查,一共进行了14次调查,每次

2~4d,累计有效调查34d.划分出建筑区、森林、湖泊、农田和农林5类生境,每类生境设置400~500m长

度的样线.建筑区、森林、农林和农田观察样线左右两侧50m范围内看到和听到叫声的鸟,湖泊生境观察水

面方向80m及岸边20m范围内的鸟,在水面方向80m以内出现的小岛也算在样线范围内.每次3~4人用

双筒望远镜(KOWA,BD42,8倍),步行速度为1~1.5km/h进行鸟类调查.日调查时间在6∶30-10∶00和

15∶30-18∶30之间.金腰燕(Hirundodaurica)和家燕(H.rustica)等用最大计数法.5类生境样线条数分

别为建筑区40条、森林156条、湖泊49条、农田68条、农林27条.为了避免数据关联,每次走过的样线在纸

质地图上标记,保证样线不重复并且每条样线水平相距至少150m.样线尽量均匀分布到整个观山湖区.
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2.2 生境因子调查

为了反映观山湖区生境因子的特征,分析不同生境中鸟类群落结构差异的原因,记录了观山湖区5种类

型生境中的9个生境因子(表1).
表1 生境因子定义及获取方式

Tab.1 Definitiononhabitatfactorsandtheiracquisitionway

生境因子 定义及获取方式

海拔高度 在每条样线中随机取3个点,用GPS测量海拔高度取平均值作为样线的海拔高度

乔木盖度 目测法估算乔木垂直投影面积占样线面积的比例

乔木种类
在每条样线中随机取3个10m×10m的小样块,粗略统计每个小样块内的乔木种类,以3个小样块中乔木种类

的平均值作为每条样线的乔木种类

灌木盖度 同乔木盖度的测量方法

草本盖度 同乔木盖度的测量方法

植被总盖度 等于乔木盖度、灌木盖度和草本盖度三者的总和

水面积 每条样线中明水面积占样线面积的比例

硬质地面积 每条样线中硬质地面积占样线面积的比例

干扰程度(1~5级) 1级为安静,5级为喧闹,通过调查时的感受给出分值.干扰因素包括车辆、人、噪音等

2.3 数据处理

鸟类数量级指某种鸟类个体数占鸟类个体总数的比值(P),分别将P⩾10%、1%⩽P<10%和P<1%
定义为优势种、常见种和少见种.

鸟类出现频度指某种鸟出现的样线条数占总样线条数的比例.
鸟类分类按照《中国鸟类分类与分布名录》[9].根据食性将鸟类分为:食谷食虫鸟类(GI);食肉鸟类(C);

食果食虫鸟类(FI);食谷鸟类(G);食虫鸟类(I)和杂食鸟类(O).[10]

便于统计鸟类个体大小情况,将鸟类体质量(m)分为4组:m⩽50g、50g<m⩽200g、200g<m⩽
1000g和1000g<m⩽2000g.将鸟类体长(l)分为4组:l⩽25cm、25cm<l⩽50cm、50cm<l⩽75cm和

75cm<l⩽92cm.
种类不同的鸟在野外被记录到的概率不相等,而且鸟类种类也不会随样线条数增加而成比例增加,本文

采用COMDYN模型中的Jackknifeestimator值作为鸟类种类的估计值,其计算过程参看文献[11-12].
比较不同生境每条样线上鸟类数量平均值以及鸟类生物量平均值时,数据均不满足正态分布的要求

(P<0.01;Kolmogorov-Smirnov检验),故数据分析均选用非参数检验的KruskalWallisH 检验.分别比较

不同生境之间的9个生境因子特征值时,只有海拔高度的数据满足正态分布,用One-wayANOVA进行检

验,用LSD法进行组间两两比较,其他8个生境因子特征值数据均不满足正态分布的要求,全部选用

KruskalWallisH 检验.
用Shannon-Wiener指数(H)测度不同生境之间鸟类α多样性差异,H=-∑

i
(PiInPi),其中,Pi 指第

i物种个体数占总物种个体数的比值[13].
用β多样性指数测度鸟类群落在不同生境之间的转换率时,选用Sorenson相似性系数(Si)和Morisita-

Horn(CMH)相似性系数[13].Sorenson相似性系数偏重于关注群落中物种是否出现,而 Morisita-Horn指数

不仅考虑了物种是否出现,还要考虑群落内物种丰富度.因此,同时用2种β多样性指数能更全面反映不同

生境类型中鸟类群落的相似性.计算公式Si=2D/(A+B),其中,A 为生境A 的种数,B 为生境B 的种数,

D 为A,B 生境共有的种数;CMH =
2NaNb∑

i
aibi

N2
b∑

i
a2

i +N2
a∑

i
b2i
,其中:ai 和bi 为第i个物种在生境a和生境b中的

总个体数,Na 和Nb 为生境a 和生境b中的物种总个体数.
对5类生境的生境因子分别进行了主成分分析(PCA分析:Varimax旋转法).
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全文平均值表示为 Mean±SE,作图用Excel2003,鸟类种类平均值运算用COMDYN模型,鸟类数量

平均值运算用SPSS17.0软件.

3 结果与分析

3.1 鸟类群落组成

共记录到鸟类16目42科193种15402只,其中,雀形目鸟类种类和数量均最多,分别占总种类和总数

量的67.36%和92.48%.鸟类种类最多的科为鸫科23种,占总种类的11.92%.鸟类数量最多的科为鹎科

2617只,占总数量的16.99%.数量最多的3种鸟为棕头鸦雀(Paradoxorniswebbianus)、黄臀鹎(Pycnono-
tusxanthorrhous)和树麻雀,分别占总数量的12.37%、12.15%和11.99%.遇见频度最高的水鸟为白鹭,占样

线条数的17.35%;遇见频度最高的林鸟为白颊噪鹛(Garrulaxsannio),占样线条数的57.94%.“三有”鸟类

124种.IUCN濒危物种红色名录:易危2种、极危1种、接近受危5种.濒危野生动植物种国际贸易公约:

Ⅰ类1种、Ⅱ类8种.中国濒危物种红皮书:易危2种.中国重点保护野生动物名录:国家一级1种、国家二级

18种.《中华人民共和国政府和日本国政府保护候鸟及其栖息环境协定》附录鸟类47种.《中华人民共和国政

府和澳大利亚政府保护候鸟及其栖息环境的协定》附录鸟类8种.食性:食肉鸟类18种、食果食虫鸟类19种、
食谷鸟类8种、食谷食虫鸟类19种、食虫鸟类85种、杂食鸟类44种.体质量(m):m⩽50g112种,50g<
m⩽200g51种,200g<m⩽1000g25种,1000g<m⩽2000g5种.体长(l):l⩽25cm129种,25cm<
l⩽50cm53种,50cm<l⩽75cm6种,75cm<l⩽92cm5种.居留型:夏候鸟39种、冬候鸟27种、留鸟

105种、旅鸟22种.生态型:游禽4种、涉禽17种、陆禽9种、攀禽17种、猛禽16种、鸣禽130种.生活型:水鸟

21种、林鸟172种.鸟类数量级:优势种3种、常见种18种、少见种172种.
3.2 不同生境鸟类群落特征值差异性

不同生境之间鸟类种类实际观察值和估计值(Jackknifeestimator值)从高到低均为:森林、湖泊、农田、
建筑区和农林(图2(A)).不同生境之间每条样线鸟类数量平均值存在显著差异(χ2=33.19,df=4,p<
0.001;KruskalWallisH 检验;图2(B)),平均值排序依次为:湖泊、森林、农田、建筑区和农林.不同生境之间

鸟类Shannon-Wiener指数从高到低依次为:森林、农林、湖泊、农田和建筑区(图2(C)).不同生境之间每条

样线鸟类生物量平均值存在显著差异(χ2=49.88,df=4,p<0.001;图2(D)),平均值排序依次为:湖泊、森
林、农田、农林和建筑区.不同生境的专有种(只在某种生境中出现的鸟类)分别为:建筑区5种、森林52种、
湖泊20种、农田10种、农林2种.食谷食虫鸟类、食果食虫鸟类、食虫鸟类和杂食鸟类种类均在森林生境中

最多,食肉鸟类种类在森林和湖泊生境中最多,食谷鸟类种类在农田生境中最多.每条样线的鸟类平均数量:
食谷食虫鸟类在建筑区中最多,食肉鸟类、食虫鸟类和杂食鸟类均在湖泊中最多,食果食虫鸟类在森林中最

多,食谷鸟类在农田中最多(表2).
表2 观山湖区不同食性的鸟类在不同生境中的物种数及数量

Tab.2 AvianspeciesrichnessandabundanceindifferenthabitatscategorizedbydietinGuanshanhu

生境
物种数

GI C FI G I O

鸟类只数/样线数

GI C FI G I O

建筑区(n=40) 6 6 5 4 30 15 11.45±2.07 0.70±0.30 3.03±1.15 2.63±0.84 8.20±1.27 7.90±1.57

森林(n=156) 16 11 17 6 64 34 6.18±1.60 1.08±0.28 16.71±2.49 2.06±0.37 13.22±1.60 11.85±1.02

湖泊(n=49) 9 11 9 5 31 25 5.86±1.43 3.80±1.08 11.59±3.74 2.10±0.63 16.80±4.31 16.53±2.88

农田(n=68) 8 7 8 7 38 17 10.06±1.46 0.71±0.21 7.40±1.40 3.57±0.67 9.28±0.90 10.66±0.90

农林(n=27) 4 3 5 5 27 11 3.33±0.94 0.96±0.85 1.96±0.77 2.37±0.71 5.22±1.18 3.33±0.73

  注:GI-食谷食虫鸟类;C-食肉鸟类;FI-食果食虫鸟类;G-食谷鸟类;I-食虫鸟类;O-杂食鸟类,n为样线条数.

3.3 不同生境鸟类群落β多样性

Morisita-Horn相似性系数在建筑区-农田之间最大,在建筑区-森林之间最小.Sorenson相似性系数在
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建筑区-农田之间最大,在森林-农林之间最小(表3).
表3 不同生境鸟类群落β多样性

Tab.3 β-diversityofaviancommunityfromdifferenthabitats

生境 建筑区 森林 湖泊 农田 农林

建筑区 - 0.28 0.31 0.32 0.31

森林 0.50 - 0.28 0.29 0.24

湖泊 0.62 0.85 - 0.29 0.25

农田 0.92 0.73 0.75 - 0.30

农林 0.80 0.64 0.65 0.87 -

  注:左下方斜体数值为Morisita-Horn相似性系数,右上方粗体数值为Sorenson相似性系数.

3.4 不同生境主成分分析

对9个生境因子变量进行主成分分析表明(表4):5类生境中大于1的主分量累计贡献率在64.30%~
82.19%之间.旋转后因子成分矩阵表明:建筑区中对主分量负荷量较大的生境因子为植被总盖度、海拔高

度、干扰程度和水面积;森林中对主分量负荷量较大的生境因子为乔木盖度、植被总盖度和水面积;湖泊中对

主分量负荷量较大的生境因子为乔木盖度、干扰程度和草本盖度;农田中对主分量负荷量较大的生境因子为

硬质地面积、乔木盖度和灌木盖度;农林中对主分量负荷量较大的生境因子为草本盖度、乔木盖度、灌木盖度

和海拔高度.

4 讨 论

同一区域内鸟类分布依赖于生境因子的综合作用[14-15],其中食物资源往往是决定鸟类群落结构和分布

的关键因素[16],在食物丰富的区域鸟类可获得更多的食物[14].观山湖区的5类生境中的森林生境的乔木盖

度、乔木种类、灌木盖度和植被总盖度均最高,多种类型的植被及其垂直分层结构为多种食性的鸟类提供了

丰富的食物和多重生态位[16],这可能是食谷食虫鸟类、食果食虫鸟类、食虫鸟类、杂食鸟类、食肉鸟类及专有

种鸟类种类均在森林生境中最多(表2)的主要因素.研究表明,植被盖度降低了生境斑块之间的隔离程度,为
物种提供了庇护所,从而为物种的移动提供了便利条件[17],观山湖区森林植被茂盛,为画眉科、莺科和鹟科
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等隐蔽性强的鸟类提供了良好的活动场所,这可能是这些鸟类种类和数量在森林生境中比其他4类生境中

多的原因之一.森林地面落叶形成的腐殖质为多种地面生活的土壤动物提供了生活环境[18],多种土壤动物

为鸫科鸟类提供了食物,这是导致森林生境鸫科鸟类比其他4类生境多的重要原因.同时也提高了森林鸟类

专有种的种类数.观山湖区5类生境中湖泊生境的水面积百分比远高于其他4类生境,大面积水体为普通鸬

鹚(Phalacrocoraxcarbo)、赤膀鸭(Anasstrepera)和绿翅鸭(A.crecca)等游禽提供了栖息和觅食场所[14],
这提高了湖泊生境中鸟类多样性及专有种的丰富度.这些鸟类多以鱼虾及水生动物为食,增加了湖泊中食肉

鸟类的种类及数量(表2),而且这些水鸟个体大,导致湖泊生境鸟类的生物量高(图2(D)).观山湖区农田生

境的草本盖度最高(表4),水稻及一些杂草种子为食谷鸟类提供了食物,这可能是农田生境中食谷鸟类种类

和数量均最高的原因之一(表2),同时,杂草生境有大量的昆虫[19],对提高农田生境中杂食性和食虫鸟类多

样性有利[16].建筑区的干扰程度高和硬质地面积百分比大都对鸟类多样性不利[20],但是,观山湖区除了东部

相对集中的建筑区外,其他的建筑区主要是与农田交错排布的乡镇居民区,乡镇居民区房前屋后栽种的香樟

和果树上的果实吸引了白头鹎(P.sinensis)和黄臀鹎等鸟类觅食,植物果实的分布和数量影响了对果实依

赖性较强的鸟类的分布[15-16],居民区的生活垃圾也能吸引白头鹎和树麻雀等伴人生活的鸟类[16].居民区与

农田生境交错斑块排布使鸟类能快速地在这两种生境之间交流,导致这两种生境之间的鸟类相似性系数最

高(表3).在研究的5类生境中除了建筑区以外,其他4类生境中乔木盖度对鸟类多样性均有较大的影响(表
4),乔木不仅在水平结构上提供生态位,在垂直结构上也为鸟类分层觅食和隐蔽提供了生境[15].

表4 贵阳观山湖区不同生境的生境因子旋转后因子成分矩阵及各主成分的特征值

Tab.4 Theeigenvaluesofprinciplecomponentsandrotatedcomponentsmatrixofhabitatfactors
fromdifferenthabitatsinGuanshanhuofGuiyangCity

变量

主成分

建筑区(n=40)

1 2 3 4

森林(n=156)

1 2 3

湖泊(n=49)

1 2 3

农田(n=68)

1 2 3 4

农林(n=27)

1 2 3 4

因

子

成

分

矩

阵

海拔高度/m -0.10 0.90 -0.09-0.07-0.07-0.17 0.76 -0.43-0.65-0.13 0.05 0.09 0.67 0.04 -0.05 0.07 0.96

乔木盖度/% 0.86 -0.13-0.08-0.17 0.91 0.17 0.02 0.94 -0.07-0.05 0.08 0.96 0.11 0.03 0.96 -0.07-0.02

乔木种类/种 0.83 -0.03 0.17 -0.10 0.82 0.08 0.15 0.86 0.07 0.09 0.06 0.95 -0.06 0.00 0.95 0.08 0.05

灌木盖度/% 0.57 0.44 0.07 0.58 -0.74 0.16 0.25 -0.08 0.15 0.45 0.06 -0.17 0.79 0.11 -0.04 0.95 0.03

草本盖度/% 0.58 -0.54-0.20 0.19 -0.16 0.82 0.11 0.12 -0.18 0.93 0.92 0.03 0.07 0.84 -0.36-0.01 0.08

植被总盖度/% 0.89 -0.30-0.14 0.19 0.21 0.87 0.26 0.64 -0.15 0.73 0.61 0.53 0.53 0.79 0.36 0.41 0.06

水面积/% -0.15-0.18 0.02 0.88 -0.02-0.21-0.77-0.10-0.61-0.64 0.33 -0.22-0.57 0.15 0.45 -0.35-0.15

硬质地面积/% -0.28 0.67 0.52 -0.01 -0.07-0.71 0.16 -0.37 0.79 -0.05 -0.93-0.13-0.09 -0.76-0.20 0.03 -0.38

干扰程度 0.04 0.01 0.96 0.04 -0.32-0.34 0.12 0.00 0.84 -0.01-0.41-0.01 0.22 -0.81-0.08 0.02 0.28

主成

分特

征值

特征值/% 3.00 1.87 1.30 1.22 2.24 2.18 1.37 2.40 2.22 2.04 2.37 2.20 1.76 2.59 2.33 1.21 1.19

贡献率/% 33.30 20.81 14.46 13.61 24.84 24.27 15.20 26.61 24.63 22.65 26.34 24.43 19.55 28.83 25.88 13.42 13.25

累计贡献率/% 33.30 54.11 68.58 82.19 24.84 49.11 64.30 26.61 51.24 73.89 26.34 50.78 70.32 28.83 54.72 68.13 81.38

  观山湖区除了东部区域人工建筑较密集(图1),其他区域人口密度相对稀疏,城市绿化程度较高.镶嵌在

城市背景中的绿地空间在连接破碎化生境及维持生物多样性方面起着重要作用[21-22].城市鸟类多样性的保

护要注重的不仅仅是恢复绿地面积,而且要注重为鸟类多样性提供栖息生境的植被生态服务功能的恢复,在
城市中维持或创造出半自然状态的环境作为鸟类的庇护生境是城市规划的重点之一[3].整个观山湖区自然

和半自然的生境较多,这有助于提高鸟类多样性.观山湖区的建筑多分布在山坳之间,人居环境形成的“岛
屿”与自然生境形成的“大陆”相互交错分布,鸟类个体能在“岛屿”和“大陆”之间快速交流[16],这可能是观山

湖区鸟类种类相对较高的重要原因.在观山湖区记录到鸟类为193种,这比其他一些城市的鸟种类数要多,
例如,上海市34种[23]、哈尔滨市121种[24]、南昌市144种[25].相对这些城市而言,观山湖区植被盖度更高,而
且这些植被中自然植被比例高,这有助于提高鸟类多样性[3].所以,城市建设过程中植被配置应该模拟自然

生态系统.
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5 结 论

森林和湖泊是鸟类种类(图2(A))、数量(图2(B))和受保护级别高的个体数量最重要的生境,在后期城

市土地利用规划中属于首要保护的生境.从本文的研究结果来看,在“千园之城”等工程建设中,提高乔木、灌
木和水体构建的生境斑块复杂性有助于提高鸟类多样性.

致谢:感谢凯里学院大健康学院的学生杨海洋、蒙泽波、蒙纷、刘兴旺、李竺莲和潘世应帮助野外调查记

录、拍照及数据整理.
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StudyonthebirdcommunitystructureanddistributioninGuanshanhuDistrictofGuiyangCity

LouZukui1,LiYang2,XuXi3

(1.SchoolofLifeandHealthScience,KailiUniversity,KailiGuizhou556011,China;2.LeigongMountainNationalReserveAdministration,

LeishanGuizhou557100,China;3.ShanghaiJulongEco-protectionTechnologyResearchCenter,YangpuShanghai200090,China)

  Abstract:Birdsurveyswerecarriedoutinthehabitatsofforest,lake,farmland,buildingareaandagroforestryin
Guanshanhu,usingmethodoftransect,fromMay2017toSeptember2018.Atotalof193speciesbelongingto42familiesand
16ordersofbirdswererecorded.ThelargestfamilyofbirdspecieswasTurdidae(23species).Themostabundantbirdswere
Pycnonotidae(16.99%).TwovulnerablespeciesbelongedtotheRedBookofEndangeredSpeciesinChina.Therewere1species
ofnationalclassIand18speciesofnationalclassIIintheListofKeyProtectedWildAnimalsinChina.Thebirdcommunities
wereclassifiedandcountedaccordingtofoodcategory,residenttype,ecotypeandlifeform.Comparisonsamongdifferenthabi-
tatsshowedthat:1)Boththeobservedandestimatedbirdspeciesdeclinedinturninforest,lake,farmland,buildingareaand
agroforestry;2)Theaveragenumberofbirdspertransectdeclinedfromlaketoforest,farmland,buildingareaandagroforestry
respectively;3)TheShannonWienerindexesofbirdrangedfromhightolowinforest,agroforestry,lake,farmlandandbuild-
ingarearespectively;4)Theavianaveragebiomasspertransectdeclinedinturninlake,forest,farmland,agroforestryand
buildingarearespectively.TheMorisita-HornSimilarityCoefficientofbirdcommunitieswasthehighestbetweenbuildingarea
andfarmland,andthelowestbetweenbuildingareaandforest.TheSorensonSimilarityCoefficientwasthehighestbetween
buildingareaandfarmland,andthelowestbetweenforestandagroforestry.Principalcomponentanalysiswasusedtoscreen
thedominantfactorsaffectingbirddiversityineachhabitat.Forestsandlakesarethemostimportantprotectedhabitatstothe
landuseplaninGuanshanhu.Improvingthecomplexityofthehabitatpatchesoftrees,shrubsandwaterbodiesishelpfulto
birddiversityintheconstructionprogressof"Thousand-Garden-City".

Keywords:communitycomposition;communitycharacteristics;environmentalfactors;diversity;distribution

[责任编校 刘洋 杨浦]

111第5期          罗祖奎,等:鸟类群落结构及分布研究———以贵阳市观山湖区为例


