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摘要：２０１９ 年 ３—５ 月，利用样线法对连云港小岛山春季鸟类多样性进行了调查研究。 春季共记录到鸟类 ５０ 种

１２１ ５５２只，隶属于 １３ 目 ２１ 科，其中广布种有 ３１ 种，古北种有 ９ 种，东洋种有 １０ 种；候鸟 ２３ 种、留鸟 １２ 种、旅鸟 １３
种；国家重点保护鸟类 １１ 种，江苏省重点和国家保护的“三有”鸟类 ３９ 种。 小岛山鸟类多样性为 １ １７，均匀度为

０ ３，优势度为 ０ ４７，鸟类组成以鹈形目鹭科鸟类为主，占春季鸟类总数的 ９７ ９４％，夜鹭、白鹭、牛背鹭是小岛山的

优势鸟种。 小岛山是鹭鸟等夏候鸟在城市中的重要栖息地，是城市生态系统的重要组成部分，对城市鸟类起着“避
难所”和生态缓冲区的作用。
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　 　 鸟类是城市生态系统的重要组成部分，也是城

市环境的重要指示生物，对城市生态系统具有重要

价值［１⁃２］。 连云港小岛山是连云港市区鹭科鸟类栖

息地，也是市区重要的鸟类热点区域之一，是连云

港市城市生态系统的重要组成部分。 为了详细了

解小岛山鸟类栖息状况和分布格局，本文采用样线

法对小岛山鸟类群落结构组成及多样性进行了研

究，掌握了春季鸟类群落结构组成，并对连云港小

岛山鸟类多样性等特征进行了分析研究，为小岛山

鸟类栖息地的保护和城市生态系统管理提供基础

资料。
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１　 研究区域与方法

１ １　 小岛山概况

连云港小岛山（１１９°２１′２１ ９３″Ｅ，３４°３７′４６ ２０″
Ｎ）地处连云港市区东南端，总面积 ９３ ｈｍ２，由小岛

山林地及其周围荒地和水塘 ３ 种生境组成。 小岛山

属于温带季风气候， 四季分明， 年平均气温是

１４ １ ℃，年平均降水量是 ８８３ ６ ｍｍ， 无霜期为

２２０ ｄ，主导风向为东南风［３］，与云台街道朱麻村、渔
湾风景区相邻。
１ ２　 研究方法

２０１９ 年 ３ 月至 ５ 月，采用样线法对小岛山林地

及其相邻的荒地和水塘生境的鸟类栖息状况进行

了调查。 根据生境和视野的不同，单侧样线宽度为

５０—８０ ｍ，长度为 １６０—３００ ｍ。 在小岛山荒地、水
塘和山上林地 ３ 种生境中共设置 ５ 条样线，其中荒

地生境设置 ２ 条样线，水塘生境设置 １ 条样线，山上

林地生境设置 ２ 条样线，样线覆盖了小岛山鸟类全

部栖息区域。 调查每月开展 １ 次，调查时间为天气

晴朗的傍晚（１６：００—１８：００），２ 组人员在 ３ 种生境

进行调查。 调查中，对个体数不多的种群或群落直

接计数，对个体数较大的种群或群落采用“集团统

计法”计数［４］。 调查人员及时记录样线 ２ 侧观察到

鸟的种类、数量和生境特征，对样线内飞行的鸟，只
记录逆着调查方向飞行的种类和数量。 野外调查

设备为：记录本， Ｓｗａｒｏｖｓｋｉ ＥＬ８∗４２ＷＢ 双筒望远

镜、Ｓｗａｒｏｖｓｋｉ ＡＴＳ ８０ＨＤ ２０⁃６０ 倍单筒望远镜和鸟类

图鉴。 鸟类分类系统以及居留类型根据《中国鸟类

与分布名录》来确定［５］。
１ ３　 数据分析

鸟类密度、优势种、物种多样性、均匀度和优势

度等鸟类多样性特征根据以下公式来计算。
（１）鸟类密度（Ｄ）
Ｄ ＝Ｎ ／ ２ＷＬ，Ｄ 是鸟类密度，Ｎ 是样线内记录的

所有鸟类个体总数，Ｌ 是样线的长度，Ｗ 是样线的

宽度。
（２）优势种

按照某种鸟的种群数量占鸟类调查总数的百

分比（Ｐ）来确定，Ｐ＞１０％为优势种。

（３）物种多样性（Ｈ＇）

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数（Ｈ ＇） ＝ －∑
ｓ

ｉ＝１
（Ｐ ｉ） （ ｌｎＰ ｉ），

其中 Ｐ ｉ是群落中物种 ｉ 的个体数与该群落中所有物

种的总个体数之比。
（４）均匀度指数（Ｊ）
Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ） ＝ Ｈ ＇ ／ ｌｎＳ，Ｓ 是群落内的

物种数，Ｈ＇是 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数

（５） Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数（Ｃ）

Ｃ ＝ ∑
ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ２

ｉ 。

２　 结果与分析

２ １　 春季鸟类群落组成

春季调查共记录到鸟类 ５０ 种（见表 １），隶属于

１３ 目 ２１ 科。 其中国家重点保鸟类 １１ 种，占调查鸟

类种数的 ２２％，如鸳鸯、黑翅鸢、红隼等；江苏省和

国家保护的“三有”鸟类共 ３９ 种，占调查鸟类种数

总数的 ８８％，如白鹭、绿头鸭等。 从居留型来看，夏
候鸟最多，有 １６ 种，占鸟种总数的 ３２％，旅鸟和留鸟

次之，分别有 １３ 和 １２ 种，占鸟类种数的 ２６％和

２４％，冬候鸟最少，有 ７ 种，占鸟类总数的 １４％。 从

地理区系划分，属于广布型的有 ３１ 种，占鸟种数的

６２％，属于东洋界的鸟类 １０ 种，占鸟种数的 ２０％，属
于古北界的鸟类 ９ 种，占鸟种数的 １８％。 小岛山鸟

类主要以鹈形目鹭科鸟类为主，占鸟类总数的

９７ ９４％，其中夜鹭最多，白鹭、牛背鹭次之，分别占

鸟类总数的 ６６ ５６％，１２ ０５％，１０％，是小岛山的优

势鸟种。
２ ２　 春季鸟类多样性特征

小岛山春季调查累计记录鸟类１２１ ５２２只（见表

２），鸟类密度为 ２ ０８８ ５２ 只 ／ ｈｍ２，鸟类多样性（Ｈ＇）、
均匀度（ Ｊ）和优势度（Ｃ）分别为 １ １７，０ ３，０ ４７。
春季小岛山鸟类数量和密度偏高。 在不同的生境

中鸟类多样性指标差距较大，在荒地、水塘和林地 ３
种生境中鸟类密度分别为 １３６ ５４，３２８ １３，７ ６２４ ４０
只 ／ ｈｍ２，林地鸟类密度和优势度最高；水塘的鸟类

多样性（Ｈ ＇）和均匀度最高；荒地的物种丰富度最

高，鸟类多样性指数详见表 ２。

３４
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表 １　 春季小岛山鸟类名录

分类地位 序号 种名 拉丁名 保护级别

雁形目　 ＡＮＳＥＲＩＦＯＲＭＥＳ
１ 绿头鸭 Ａｎａｓ ｐｌａｔｙｒｈｙｎｃｈｏｓ 省重点；三有

２ 斑嘴鸭 Ａ ｐｏｅｃｉｌｏｒｈｙｎｃｈａ 省重点；三有

３ 鸿雁 Ａｎｓｅｒ ｃｙｇｎｏｉｄ 省重点；三有

４ 灰雁 Ａ ａｎｓｅｒ 省重点；三有

鸭科　 Ａｎａｔｉｄａｅ ５ 小天鹅 Ｃｙｇｎｕｓ ｃｏｌｕｍｂｉａｎｕｓ Ⅱ
６ 鸳鸯 Ａｉｘ ｇａｌｅｒｉｃｕｌａｔａ Ⅱ
７ 普通秋沙鸭 Ｍｅｒｇｕｓ ｍｅｒｇａｎｓｅｒ 省重点；三有

８ 绿翅鸭 Ａｎａｓ ｃｒｅｃｃａ 省重点；三有

９ 花脸鸭 Ａ ｆｏｒｍｏｓａ 省重点；三有

１０ 罗纹鸭 Ｍａｒｅｃａ ｆａｌｃａｔａ 省重点；三有

１１ 琵嘴鸭 Ａｎａｓ ｃｌｙｐｅａｔａ 省重点；三有

鸽形目　 ＣＯＬＵＭＢＩＦＯＲＭＥＳ

鸠鸽科　 Ｃｏｌｕｍｂｉｄａｅ １２ 珠颈斑鸠 Ｓｔｒｅｐｔｏｐｅｌｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 三有

１３ 山斑鸠 Ｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ 三有

鹤形目　 ＧＲＵＩＦＯＲＭＥＳ

秧鸡科　 Ｒａｌｌｉｄａｅ １４ 黑水鸡 Ｇａｌｌｉｎｕｌａ ｃｈｌｏｒｏｐｕｓ 三有

１５ 普通秧鸡 Ｒａｌｌｕｓ ａｑｕａｔｉｃｕｓ 三有

鸻形目　 ＣＨＡＲＡＤＲＩＩＦＯＲＭＥＳ

反嘴鹬科　 Ｒｅｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒｉｄｅａ １６ 黑翅长脚鹬 Ｈｉｍａｎｔｏｐｕｓ ｍｅｘｉｃａｎｕｓ 三有

１７ 反嘴鹬 Ｒｅｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒａ ａｖｏｓｅｔｔａ 三有

鹳形目　 ＣＩＣＯＮＩＩＦＯＲＭＥＳ
鹳科　 Ｃｉｃｏｎｉｉｄａｅ １８ 东方白鹳 Ｃｉｃｏｎｉａ ｂｏｙｃｉａｎａ Ｉ
鹈形目　 ＰＥＬＥＣＡＮＩＦＯＲＭＥＳ

１９ 白鹭 Ｅｇｒｅｔｔａ ｇａｒｚｅｔｔａ 省重点；三有

２０ 牛背路 Ｂｕｂｕｌｃｕｓ ｉｂｉｓ 省重点；三有

鹭科　 Ａｒｄｅｉｄａｅ ２１ 中白鹭 Ａｒｄｅａ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ 省重点；三有

２２ 大白鹭 Ａ． ａｌｂａ 省重点；三有

２３ 夜鹭 Ｎｙｃｔｉｃｏｒａｘ ｎｙｃｔｉｃｏｒａｘ 省重点；三有

２４ 池鹭 Ａｒｄｅｏｌａ ｂａｃｃｈｕｓ 省重点；三有

鹰形目　 ＡＣＣＩＰＩＴＲＩＦＯＲＭＥＳ
２５ 黑翅鸢 Ｅｌａｎｕｓ ｃａｅｒｕｌｅｕｓ Ⅱ

鹰科　 Ａｃｃｉｐｉｔｒｉｄａｅ ２６ 苍鹰 Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｇｅｎｔｉｌｉｓ Ⅱ
２７ 鹊鹞 Ｃｉｒｃｕｓ ｍｅｌａｎｏｌｅｕｃｏｓ Ⅱ

鸮形目　 ＳＴＲＩＧＩＦＯＲＭＥＳ
２８ 纵纹腹小鸮 Ａｔｈｅｎｅ ｎｏｃｔｕａ Ⅱ

鸱鸮科　 Ｓｔｒｉｇｉｄａｅ ２９ 鹰鸮 Ｎｉｎｏｘ ｓｃｕｔｕｌａｔａ Ⅱ
３０ 长耳鸮 Ａｓｉｏ ｏｔｕｓ Ⅱ
３１ 短耳鸮 Ａ ｆｌａｍｍｅｕｓ Ⅱ

犀鸟目　 ＢＵＣＥＲＯＴＩＭＯＲＰＨＡＥ
戴胜科　 Ｕｐｕｐｉｄａｅ ３２ 戴胜 Ｕｐｕｐａ ｅｐｏｐｓ 省重点；三有

佛法僧目　 ＣＯＲＡＣＩＩＦＯＲＭＥＳ
翠鸟科　 Ａｌｃｅｄｉｎｉｄａｅ ３３ 普通翠鸟 Ａｌｃｅｄｏ ａｔｔｈｉｓ 三有

啄木鸟目　 ＰＩＣＩＦＯＲＭＥＳ
啄木鸟科　 Ｐｉｃｉｄａｅ ３４ 星头啄木鸟 Ｄｅｎｄｒｏｃｏｐｏｓ ｃａｎｉｃａｐｉｌｌｕｓ 省重点；三有

隼形目　 ＦＡＬＣＯＮＩＦＯＲＭＥＳ
隼科　 Ｆａｌｃｏｎｉｄａｅ ３５ 红隼 Ｆａｌｃｏ ｔｉｎｎｕｎｃｕｌｕｓ Ⅱ
雀形目　 ＰＡＳＳＥＲＩＦＯＲＭＥＳ

鸦科　 Ｃｏｒｖｉｄａｅ ３６ 喜鹊 Ｐｉｃａ ｐｉｃａ 省重点；三有

３７ 灰喜鹊 Ｃｙａｎｏｐｉｃａ ｃｙａｎａ 省重点；三有

４４
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续表 １
分类地位 序号 种名 拉丁名 保护级别

雀科　 Ｐａｓｓｅｒｉｄａｅ ３８ 树麻雀 Ｐａｓｓｅｒ ｍｏｎｔａｎｕｓ 三有

鹡鸰科 Ｍｏｔａｃｉｌｌｉｄａｅ ３９ 灰鹡鸰 Ｍｏｔａｃｉｌｌａ ｃｉｎｅｒｅａ 三有

４０ 树鹨 Ａｎｔｈｕｓ ｈｏｄｇｓｏｎｉ 三有

燕科　 Ｈｉｒｕｎｄｉｎｉｄａｅ ４１ 家燕 Ｈｉｒｕｎｄｏ ｒｕｓｔｉｃａ 三有

鹎科　 Ｐｙｃｎｏｎｏｔｉｄａｅ ４２ 白头鹎 Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ 三有

鵐科　 Ｅｍｂｅｒｉｚｉｄａｅ ４３ 田鵐 Ｅｍｂｅｒｉｚａ ｒｕｓｔｉｃａ 三有

４４ 乌鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｍａｎｄａｒｉｕｎｓ

鸫科　 Ｔｕｒｄｉｄａｅ ４５ 灰背鸫 Ｔ ｈｏｒｔｕｌｏｒｕｍ 三有

４６ 橙头地鸫 Ｇｅｏｋｉｃｈｌａ ｃｉｔｒｉｎａ 三有

４７ 北红尾鸲 Ｐｈｏｅｎｉｃｕｒｕｓ ａｕｒｏｒｅｕｓ 三有

椋鸟科　 Ｓｔｕｒｎｉｄａｅ ４８ 灰椋鸟 Ｓｔｕｒｎｕｓｃ ｉｎｅｒａｃｅｕｓ 三有

４９ 八哥 Ａｃｒｉｄｏｔｈｅｒｅｓ ｃｒｉｓｔａｔｅｌｌｕｓ 三有

伯劳科　 Ｌａｎｉｉｄａｅ ５０ 棕背伯劳 Ｌａｎｉｕｓ ｓｃｈａｃｈ 三有

　 　 注：“省重点”即江苏省重点保护的陆生野生动物；“三有”即国家林草局发布的有重要科学、生态和社会价值的陆生野生动物；Ｉ 和Ⅱ分别
为国家 Ｉ 级和国家Ⅱ级保护动物。

表 ２　 小岛山鸟类多样性特征

生境
鸟类数量 ／

只
鸟类密度 ／
（只 ／ ｈｍ２） Ｓ Ｈ＇ Ｊ Ｃ

荒地 ４ ９８１ １３６ ５４ ２４ １ ６８ ０ ５３ ０ ２４

林地 １１４ ３６６ ７ ６２４ ４０ １８ １ ０ ３５ ０ ５２

水塘 ２ ２０５ ３２８ １３ ２１ ２ １５ ０ ７１ ０ １２

２ ３　 春季鸟类群落分布格局

鸟类主要分布于小岛山林地，林地生境鸟类数

量最多，占春季鸟类调查总数量的 ９４ １１％；林地生

境鸟类以鹈形目鹭科鸟类为主，占林地生境鸟类总

数的 ９９ ９７％，林地生境鸟类种群数量从高到低依

次是夜鹭＞白鹭＞牛背鹭＞中白鹭＞大白鹭。 荒地和

水塘鸟类数量较少，２ 者生境内鸟类数量分别占春

季鸟类调查总数量的 ４ １０％和 １ ８％。 荒地生境主

要以鹈形目和雀形目鸟类为主，分别占生境中鸟类

总数的 ９１ １％和 ８ ３６％，鹈形目中白鹭种群数量最

多，牛背鹭、中白鹭种群数量较少，池鹭种群数量最

少；雀形目鸟类中以喜鹊、树麻雀和白头鹎数量最

多，灰鹡鸰科、家燕、田鵐、灰背鸫、橙头地鸫、灰椋

鸟椋、八哥和棕背伯劳仅有少量记录。 水塘生境鸟

类种群数量由高到低依次是：雁形目＞鹈形目＞鸻形

目，分别占生境鸟类总数的 ８１ ２０％，９ ５％和 ５％，此
外，还有少量的雀形目和啄木鸟目鸟类记录，占生

境鸟类总数的 ４ ３％。 水塘生境中，雁形目的罗纹

鸭、斑嘴鸭、绿翅鸭种群数量较多，绿头鸭、鸳鸯、花
脸鸭次之，鸿雁、灰雁、普通秋沙鸭、小天鹅和琵嘴

鸭数量较少；鹈形目以觅食的夜鹭最多，鸻形目鸟

类中以反嘴鹬为主，黑翅长脚鹬也有零星记录。

３　 讨论与结论

３ １　 小岛山在城市生态系统中的重要性

连云港市现有鸟类 ３０２ 种，每年过境鸟类逾 ４０
万只，春季小岛山鸟种数占连云港市鸟种总数的

１６ ５％，其中国家Ⅰ级和Ⅱ级保护鸟类占连云港市

境内国家重点保护鸟类种数的 ２７ ５％；小岛山春季

鸟类数量占全年过境数量的 １ ／ ４。 连云港是东亚—
澳大利西亚候鸟迁徙路线上的第一大迁徙中转

站［６］，地处古北界南端［７］。 鸟类地理区系组成方

面，广布种占主导地位，东洋种、古北种处劣势地

位，且 ２ 者种类和数量相近，反映了小岛山鸟类组成

上属于南北过渡地带，兼有南北方鸟类特征；从居

留类型上看，小岛山夏候鸟种类和数量最多，分别

为 １６ 种１１９ １７８只，占春季鸟种数的 ３２％，占春季鸟

类数量的 ９８ ０７％。 与连云港市徐圩新区和海州湾

等地以鸻鹬类等旅鸟［６，８］ 为主体的鸟类群落结构不

同，小岛山对夏候鸟的栖息尤为重要，为城市中鸟

类起着“避难所”和生态缓冲区的作用，是城市中人

为干扰较小的森林⁃湿地复合生态系统。
３ ２　 鸟类多样性与栖息地的关系

城市鸟类群落结构与栖息地关系密切，尤其是

城市栖息地的空间结构异质性对鸟类群落多样性

具有重要影响［９］，不同生境类型组合对鸟种数、种
群数量和群落结构都会产生影响［２］。 鸟类群落与

栖息地地形地貌、植被多样性、植物水平和垂直层

次的复杂性相关，一般来说，空间层次越复杂、植物

群落越丰富，提供给鸟类的生态位和食物就越

５４
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多［１０⁃１２］。 从鸟类群落分布和生境来看，小岛山的 ３
种生境中，山上林地鸟类数量最多，优势度最高，主
要与鹭科鸟类的生境选择有关，山上黑松、朴树等

乔木为鹭鸟提供栖息隐蔽场所，周边水沟水塘提供

觅食区域［１３⁃１４］。 但该生境鸟种数最少，主要是因为

小岛山立地条件所限，山上林地乔灌木长势相似，
垂直层次不明显，同时生境中缺乏高大乔木和枯死

树栖息，所以不能维持较高的鸟种数和多样性［８］，
同乔木层植被和灌木层植被都发达的生境，鸟类种

数最低的结论一致［２］。 荒地生境鸟类种类数最高，
共 ２４ 种，其中 １２ 种是雀形目鸟类，其余分别为鹭科

鸟类和零星记录的猛禽。 荒地生境主要由废弃农

田、水沟和长势较高的草丛组成，草丛为麻雀、灰鹡

鸰等雀形目鸟类和红隼等猛禽提供植物种子、昆虫

和小型脊椎动物等丰富的食物和良好的隐蔽条件，
且人为活动影响较小，所以吸引雀形目鸟类和少量

的猛禽来此停留和觅食；废弃的水稻田和周边的水

沟，吸引鹭科鸟类取食，与戴年华等人研究的农田、
草洲、灌丛生境鸟类多样性最高的结论相近［１５］。 水

塘由于水面开阔，吸引了斑嘴鸭、琵嘴鸭、鸳鸯、小
天鹅等雁鸭类来此停留，紧挨水塘栽植的高大乔木

和小灌木为雀形目鸟类提供栖息空间。

４　 保护建议

小岛山作为市区中孤立的鸟类栖息地，在城市

化进程过程中应尽可能大面积的保持小岛山生态

现状，提高生态系统结构稳定性，防范外来物种入

侵；优化小岛山现有绿化树种结构，增加桑树、无花

果、朴树、枫香树、麻栎等大型食源性和营巢性乔木

树种，进而提高植被的多样性、栖息地结构的复杂

性和食物资源可获得性，以满足不同食性和生态位

鸟类的需求，减缓小岛山鸟类群落结构的大幅度变

化，增加小岛山鸟类群落结构稳定性。 水塘增加湿

地的浅滩区比例，利于水鸟觅食。 此外，城市中的

植被带对一些鸟类起着走廊的作用［２］，因此，可通

过增加林荫道［１６］、绿化廊道等措施，连通云台山、锦
屏山等鸟类生境斑块，构建生境网络［１７］。 鸟类群落

结构组成和多样性是开展鸟类动态研究的基础，应
加强小岛山鸟类监测，开展大尺度范围内的时间、

栖息地、鸟类群落结构和周边环境变化等因素的综

合分析，为小岛山保护和城市生态发展规划提供

依据。
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［９］ 　 隋金玲，李　 凯，胡德夫，等．城市化和栖息地结构与鸟类群落

特征关系研究进展［Ｊ］ ．林业科学，２００４，４０（６）：１４７⁃１５２．
［１０］ 刘丙万，张成安，黎　 明，等．达赉湖自然保护区冬春季鸟类生

物多样性与生境的关系［Ｊ］ ．生态科学，２００５，２４（３）：１９７⁃２０１．
［１１］ 范宗骥，董大颖，郑　 然，等．北京静福寺侧柏古树林鸟类群落

多样性研究［Ｊ］ ．北京林业大学学报，２０１３，３５（５）：４６⁃５５．
［１２］ 张鹏骞，张志明，白加德，等．北京南海子麋鹿苑鸟类多样性研

究［Ｊ］ ．生态学报，２０２０，４０（５）：１７４０⁃１７４９．
［１３］ 李　 涛，董元华，王　 辉，等．太湖鼋头渚地区鹭类觅食生境研

究［Ｊ］ ．农村生态环境，２００２，１８（３）：１⁃４．
［１４］ 黄小富，雷治练．四川南充市北湖公园夜鹭对生境选择的初步

研究［ Ｊ］ ．西华师范大学学报 （自然科学版），２００７，２８ （ ４）：
３２４⁃３２７．

［１５］ 戴年华，蒋剑虹，赖宏清，等．江西鄱阳湖共青城市区域鸟类多

样性研究［Ｊ］ ．江西科学，２０１２，３０（６）：７３３⁃７３９．
［１６］ ＦＥＲＮÁＮＤＥＺ⁃ＪＵＲＩＣＩＣ Ｅ． Ａｖｉｆａｕｎａｌ ｕｓｅ ｏｆ Ｗｏｏｄｅｄ Ｓｔｒｅｅｔｓ ｉｎ ａｎ

Ｕｒｂａｎ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ［ Ｊ ］ ． Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｂｉｏｌｏｇｙ， ２０００， １４ （ ２ ）：
５１３⁃５２１．

［１７］ 吴　 未，张 　 敏，许丽萍，等．土地利用变化对生境网络的影

响———以苏锡常地区白鹭为例［ Ｊ］ ．生态学报，２０１５，３５（１４）：
４８９７⁃４９０６．
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