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摘要：鸟类是城市生物多样性的重要组成部分，发挥着重要的生态系统服务功能。 为研究玄武湖公园的鸟类群落

结构、多样性及其空间分布特征，于 ２０２１ 年 ４—１２ 月采用固定样线法开展鸟类调查。 调查共记录到鸟类 ４９ 种，隶
属于 １３ 目 ３０ 科。 通过分析鸟类群落组成状况，探讨生境对鸟类多样性及其空间分布的影响，发现玄武湖整体多

样性较高，但是不同区域有一定差别，环湖路比 ５ 洲（环洲、樱洲、菱洲、梁州、翠洲）的均匀度、丰富度和多样性指数

高，优势度低；环洲和樱洲的鸟类物种相似性最高，翠洲与环洲、环湖路北段与环湖路南段相似性次之，其他区域相

似性偏低。 结果表明玄武湖具有较高的鸟类多样性；玄武湖不同区域鸟类的空间分布与景观格局、植被类型、人为

活动密切相关。 基于研究结果提出玄武湖鸟类多样性保护建议，以期为生物多样性保护和管理提供科学参考。
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　 　 生物多样性是人类赖以生存和发展的基础，为
人类提供了丰富的生物资源［１］，同时也发挥着重要

的生态系统服务功能［２］，历来是生态学家和保护生

物学家关注的重点研究主题之一。 气候变暖、植被

变化以及人为干扰等是鸟类多样性的重要威胁因

素［３］。 然而，城市化的发展正快速地改变鸟类的生

存环境，可能威胁鸟类多样性［４⁃５］。 因此，维持城市

生态系统平衡已成为城市建设的重要方面，受到社

会各界的广泛重视。 玄武湖是南京市最大的城内

公园，发挥着重要的生态系统服务功能。 目前，玄
武湖仍没有开展较为系统的鸟类调查工作，对其鸟

类群落结构、多样性、空间分布及其影响因素仍缺

乏系统了解。 因此，开展玄武湖鸟类多样性调查工

作，形成科学的监测体系，在此基础上分析环境因
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素对鸟类多样性及其空间分布的影响，为制定科

学、合理的鸟类多样性保护策略提供依据，对促进

城市的可持续发展进程具有重要意义［６］。

１　 研究地及研究方法

１􀆰 １　 研究地概况

玄武湖公园是江南地区最大的城内公园，是中国

最大的皇家园林湖泊，更是仅存的江南皇家园林，被誉

为“金陵明珠”。 玄武湖公园位于江苏省南京市（３２°Ｎ，
１１８􀆰 ７°Ｅ），景区总面积 ５􀆰 １３ ｋｍ２，湖面面积 ３􀆰 ７８ ｋｍ２。
玄武湖结合山、水、园、林、城，由 ５ 个洲、湖面、沿湖绿地

组成。 ５ 个洲分别为环洲、樱洲、菱洲、梁州和翠洲，是
玄武湖人为景观和自然景观的聚集区。
１􀆰 ２　 研究方法及时间

调查采用固定样线法统计玄武湖公园鸟的种

类和数量。 以新翠洲门为起点、玄武门为终点，共
设置 ７ 条调查样线（如图 １），样线 １—７ 对应的顺序

分别是环湖路北侧、环湖路南侧、翠洲、梁洲、环洲、
樱洲和菱洲。 调查样线覆盖林地、灌丛、草地、水域

和人类活动区 ５ 种主要栖息地类型。

图 １　 玄武湖鸟类调查样线分布示意图

２０２１ 年 ４ 月 １２ 日至 ６ 月 １６ 日，每隔 ５ ｄ 开展 １
次鸟类调查，选择气候晴朗、风力不大的天气，在鸟

类活动最为频繁的日出后 ３ ｈ 和日落前 ３ ｈ 进

行［７］。 调查时先用两步路 ＡＰＰ 确定样线起点的地

理位置，然后以 ２ ｋｍ ／ ｈ 的速度沿样线行走，仔细观

察样线左右视区各 ５０ ｍ 范围的鸟，采用直接计数法

对鸟类群体计数。 利用双筒望远镜（１０×５０，普徕），

结合鸟类的飞行姿态和鸣声等综合特征进行鸟类

识别，记录鸟类地理位置、种类、数量，鸟类名录参

考《中国鸟类野外手册》 ［８］。
１􀆰 ３　 多样性指数计算

（１）多样性指数（Ｈ′）
采用 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数计算，公式如下

Ｈ′＝ － ∑
ｓ

ｉ ＝ １
（Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ）

其中，Ｓ 为物种数，Ｐ ｉ 为第 ｉ 种物种的个体数量

占全部物种个体数量的比例。
（２）均匀度指数（Ｅ）
根据 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度公式计算均匀度指数，即Ｅ＝

Ｈ′ ／ ｌｎＳ
（３）优势度（Ｃ）

计算公式： Ｃ ＝ ∑
ｓ

ｉ ＝ １
Ｎｉ（Ｎｉ － １） ／ Ｎ（Ｎ － １）

其中，Ｎｉ 为第 ｉ 个类群的个体数，Ｎ 是所有类群

的总个体数。
（４）丰富度指数（ＤＭＧ）
根据 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度公式计算物种丰富度指

数，即： ＤＭＧ ＝（Ｓ－１） ／ ｌｎＮ［９］。
（５）鸟类物种相似性

利用 Ｓｏｒｅｎｓｅｎ 指数衡量鸟类群落相似性，计算

公式：Ｓ＝ ２Ｃ ／ （Ａ＋Ｂ） ［１０］。
Ａ 和 Ｂ 分别为 ２ 个群落鸟类的物种数，Ｃ 代表 ２

群落共有的鸟类物种数。
（６）遇见率采用公式

Ｄ＝ｍ ／ Ｍ×１００％计算，式中，ｍ 为研究过程中该

种鸟类遇见的总次数，Ｍ 为调查的所有鸟类遇见的

总次数［１１］。
（７）鸟类丰富度

根据各生境实际观察到的鸟类数量，以 １ 种鸟

类的数量占所有鸟类总个体数的百分比计算其相

对多度。 依据相对多度划分鸟类数量等级：Ｐ ｉ ≥
１０％的划分为“＋＋＋”，Ｐ ｉ 在 １％—１０％的为“＋＋”，Ｐ ｉ

＜１％的为“＋” ［１２］。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 鸟种类和数量

研究期间共开展鸟类调查 １４ 次，共记录到鸟类

４９ 种，３ ８４３ 只，隶属于 １３ 目 ３０ 科（见表 １）。 其中，
样线 ２ 发现鸟的种类和数量最多，为 ４４ 种 １ ７３９
只，隶属 ２８ 个科。 样线 １ 共发现鸟 ３５ 种 １ ２３８ 只，

６３
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隶属 ２５ 个科。 绿地面积较大的环湖路物种种类和

数量均高于其他 ５ 个洲。 菱洲鸟种类和数量均最

少，原因可能是由于菱洲有大面积的收费项目，游
人密度高，人为干扰大，不利于鸟类的栖息。

表 １　 玄武湖不同样线鸟种类及数量

中文名 拉丁名
样线

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７
合计 频度 多度

绿头鸭 Ａｎａｓ ｐｌａｔｙｒｈｙｎｃｈｏｓ ２ １０ １２ ０􀆰 ３１ ＋
赤麻鸭 Ｔａｄｏｒｎａ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅａ １０ １０ ０􀆰 ２６ ＋
噪鹃 Ｅｕｄｙｎａｍｙｓ ｓｃｏｌｏｐａｃｅｕｓ ５ １ ６ ０􀆰 １６ ＋
山斑鸠 Ｓｔｒｅｐｔｏｐｅｌｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ ２２ ３６ ２ ２ ４ ６６ １􀆰 ７２ ＋＋
珠颈斑鸠 Ｓ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ５２ ２３ ３ ４ ８２ ２􀆰 １３ ＋＋
黑水鸡 Ｇａｌｌｉｎｕｌａ ｃｈｌｏｒｏｐｕｓ ４８ １４１ １３ ６ １０ ５ ４ ２２７ ５􀆰 ９１ ＋＋
白骨顶 Ｆｕｌｉｃａ ａｔｒａ １４ １４ ０􀆰 ３６ ＋
小 Ｔａｃｈｙｂａｐｔｕｓ ｒｕｆｉｃｏｌｌｉｓ ３６ ８５ １６ １４ ６ ３ ９ １６９ ４􀆰 ４０ ＋＋
普通鸬鹚 Ｐｈａｌａｃｒｏｃｏｒａｘ ｃａｒｂｏ ４６ ４ ２ ２ １ ５５ １􀆰 ４３ ＋＋
黄苇鳽 Ｉｘｏｂｒｙｃｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ １ １ ０􀆰 ０３ ＋
夜鹭 Ｎｙｃｔｉｃｏｒａｘ ｎｙｃｔｉｃｏｒａｘ ３６ ６３ ９ １１ ５ １ ３ １２８ ３􀆰 ３３ ＋＋
白鹭 Ｅｇｒｅｔｔａ ｇａｒｚｅｔｔａ ９ １０ ２ １ ２２ ０􀆰 ５７ ＋
池鹭 Ａｒｄｅｏｌａ ｂａｃｃｈｕｓ ９ １４ ２３ ０􀆰 ６０ ＋
黑鸢 Ｍｉｌｖｕｓ ｍｉｇｒａｎｓ ２ ３ １ ４ １０ ０􀆰 ２６ ＋
戴胜 Ｕｐｕｐａ ｅｐｏｐｓ １ １ ０􀆰 ０３ ＋
普通翠鸟 Ａｌｃｅｄｏ ａｔｔｈｉｓ ２ １ ３ ０􀆰 ０８ ＋
星头啄木鸟 Ｄｅｎｄｒｏｃｏｐｏｓ ｃａｎｉｃａｐｉｌｌｕｓ ２ ７ ９ ０􀆰 ２３ ＋
大斑啄木鸟 Ｄ． ｍａｊｏｒ １ １ １ ３ ０􀆰 ０８ ＋
红隼 Ｆａｌｃｏ ｔｉｎｎｕｎｃｕｌｕｓ １ １ ２ ０􀆰 ０５ ＋
小灰山椒鸟 Ｐｅｒｉｃｒｏｃｏｔｕｓ ｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓ ２ ２ ０􀆰 ０５ ＋
红尾伯劳 Ｌａｎｉｕｓ ｃｒｉｓｔａｔｕｓ １ １ ０􀆰 ０３ ＋
棕背伯劳 Ｌ． ｓｃｈａｃｈ １ ６ ７ ０􀆰 １８ ＋
黑卷尾 Ｄｉｃｒｕｒｕｓ ｍａｃｒｏｃｅｒｃｕｓ １ １ ０􀆰 ０３ ＋
灰喜鹊 Ｃｙａｎｏｐｉｃａ ｃｙａｎｕｓ ２３ ９７ １４ ４１ ２３ ３ ２０１ ５􀆰 ２３ ＋＋
喜鹊 Ｐｉｃａ ｐｉｃａ ４５ ２５ １０ ４ ９ ４ ７ １０４ ２􀆰 ７１ ＋＋
红嘴蓝鹊 Ｕｒｏｃｉｓｓａ ｅｒｙｔｈｒｏｒｈｙｎｃｈａ １ １ ０􀆰 ０３ ＋
大山雀 Ｐａｒｕｓ ｃｉｎｅｒｅｕｓ ２２ ２０ １９ ２ ７ ５ ７５ １􀆰 ９５ ＋＋
红耳鹎 Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓ ｊｏｃｏｓｕｓ １ １ ０􀆰 ０３ ＋
白头鹎 Ｐ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ ９４ ２９５ ２６ ３０ ４９ ３５ ２７ ５５６ １４􀆰 ４７ ＋＋＋
家燕 Ｈｉｒｕｎｄｏ ｒｕｓｔｉｃａ １２ ４６ ５８ １􀆰 ５１ ＋＋
银喉长尾山雀 Ａｅｇｉｔｈａｌｏｓ ｇｌａｕｃｏｇｕｌａｒｉｓ ７４ ８３ １６ ２２ １ １９６ ５􀆰 １０ ＋＋
红头长尾山雀 Ａ． ｃｏｎｃｉｎｎｕｓ １５ ２５ ４０ １􀆰 ０４ ＋＋
黄眉柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｉｎｏｒｎａｔｕｓ ７ ７ ０􀆰 １８ ＋
黄腰柳莺 Ｐ． ｐｒｏｒｅｇｕｌｕｓ ３ ３ ０􀆰 ０８ ＋
褐柳莺 Ｐ． ｆｕｓｃａｔｕｓ １ １ ０􀆰 ０３ ＋
画眉 Ｇａｒｒｕｌａｘ ｃａｎｏｒｕｓ １０ １ １１ ０􀆰 ２９ ＋
黑脸噪鹛 Ｇ． ｐｅｒｓｐｉｃｉｌｌａｔｕｓ １６ ２３ ８ １ １ ４９ １􀆰 ２８ ＋＋
棕头鸦雀 Ｓｉｎｏｓｕｔｈｏｒａ ｗｅｂｂｉａｎａ １８ ４１ １４ ４ １５ ３１ １２３ ３􀆰 ２０ ＋＋
八哥 Ａｃｒｉｄｏｔｈｅｒｅｓ ｃｒｉｓｔａｔｅｌｌｕｓ ２８ ５８ ８ １０ １２ ５ ３ １２４ ３􀆰 ２３ ＋＋
灰椋鸟 Ｓｐｏｄｉｏｐｓａｒ ｃｉｎｅｒａｃｅｕｓ ４６ １６３ ３ ３ １９ ３ ２３７ ６􀆰 １７ ＋＋
丝光椋鸟 Ｓ． ｓｅｒｉｃｅｕｓ ２１９ ５１ ３６ ３０６ ７􀆰 ９６ ＋＋
乌鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｍａｎｄａｒｉｎｕｓ ６５ １１４ １９ １６ ３４ １５ ４ ２６７ ６􀆰 ９５ ＋＋
鹊鸲 Ｃｏｐｓｙｃｈｕｓ ｓａｕｌａｒｉｓ ３０ １１ ６ ２ ２ ５１ １􀆰 ３３ ＋＋
红胁蓝尾鸲 Ｔａｒｓｉｇｅｒ ｃｙａｎｕｒｕｓ ２ ４ ６ ０􀆰 １６ ＋
北红尾鸲 Ｐｈｏｅｎｉｃｕｒｕｓ ａｕｒｏｒｅｕｓ ４ ４ ０􀆰 １０ ＋
麻雀 Ｐａｓｓｅｒ ｍｏｎｔａｎｕｓ ２３８ ２１５ １５ ６ ５３ ６ １ ５３４ １３􀆰 ９０ ＋＋＋
白腰文鸟 Ｌｏｎｃｈｕｒａ ｓｔｒｉａｔａ ５ ５ ０􀆰 １３ ＋
白鹡鸰 Ｍｏｔａｃｉｌｌａ ａｌｂａ ３ １９ ２ ２４ ０􀆰 ６２ ＋
金翅雀 Ｃｈｌｏｒｉｓ ｓｉｎｉｃａ ４ １ ５ ０􀆰 １３ ＋
个体总数 １ ２３８ １ ７３９ ２０３ １９０ ２５９ １１５ ９９ ３ ８４３
物种数 ３５ ４４ １９ １６ １９ １７ １４ ４９
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　 　 由遇见率结果可知（见表 ２），白头鹎、乌鸫、麻雀、
小和黑水鸡的遇见率高，属于优势种。 赤麻鸭、戴
胜、红尾伯劳、黑卷尾、红嘴蓝鹊、红耳鹎、黄眉柳莺和

褐柳莺皆占总数的 ０􀆰 ０７％，属于偶见种。 经研究发现，

黑水鸡、小、夜鹭、喜鹊、白头鹎、八哥、乌鸫、麻雀

在 ７ 条样线中都有记录；而赤麻鸭、戴胜、红尾伯劳、黑
卷尾、红嘴蓝鹊、红耳鹎、黄眉柳莺和褐柳莺分布范围

较窄，仅在局部区域分布。

表 ２　 玄武湖不同样线鸟类遇见次数

中文名 拉丁名
样线

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７
合计 遇见率 ／ ％

绿头鸭 Ａｎａｓ ｐｌａｔｙｒｈｙｎｃｈｏｓ １ ２ ３ ０􀆰 ２１
赤麻鸭 Ｔａｄｏｒｎａ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅａ １ １ ０􀆰 ０７
噪鹃 Ｅｕｄｙｎａｍｙｓ ｓｃｏｌｏｐａｃｅｕｓ ４ １ ５ ０􀆰 ３５
山斑鸠 Ｓｔｒｅｐｔｏｐｅｌｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ １２ ２３ １ ２ ２ ４０ ２􀆰 ７７
珠颈斑鸠 Ｓ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １６ １８ ３ ４ ４１ ２􀆰 ８４
黑水鸡 Ｇａｌｌｉｎｕｌａ ｃｈｌｏｒｏｐｕｓ １７ ５４ ７ ５ ３ ４ ３ ９３ ６􀆰 ４３
白骨顶 Ｆｕｌｉｃａ ａｔｒａ ３ ３ ０􀆰 ２１
小鷿鷈 Ｔａｃｈｙｂａｐｔｕｓ ｒｕｆｉｃｏｌｌｉｓ ２２ ５８ ７ ９ ２ ３ ７ １０８ ７􀆰 ４７
普通鸬鹚 Ｐｈａｌａｃｒｏｃｏｒａｘ ｃａｒｂｏ １ ３ ２ １ １ ８ ０􀆰 ５５
黄苇鳽 Ｉｘｏｂｒｙｃｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ １ １ ０􀆰 ０７
夜鹭 Ｎｙｃｔｉｃｏｒａｘ ｎｙｃｔｉｃｏｒａｘ １８ ２７ ６ ６ ３ １ ３ ６４ ４􀆰 ４３
白鹭 Ｅｇｒｅｔｔａ ｇａｒｚｅｔｔａ ５ ７ ２ １ １５ １􀆰 ０４
池鹭 Ａｒｄｅｏｌａ ｂａｃｃｈｕｓ ９ ９ １８ １􀆰 ２４
黑鸢 Ｍｉｌｖｕｓ ｍｉｇｒａｎｓ １ ３ １ １ ６ ０􀆰 ４１
戴胜 Ｕｐｕｐａ ｅｐｏｐｓ １ １ ０􀆰 ０７
普通翠鸟 Ａｌｃｅｄｏ ａｔｔｈｉｓ １ １ ２ ０􀆰 １４
星头啄木鸟 Ｄｅｎｄｒｏｃｏｐｏｓ ｃａｎｉｃａｐｉｌｌｕｓ １ ３ ４ ０􀆰 ２８
大斑啄木鸟 Ｄ． ｍａｊｏｒ １ １ １ ３ ０􀆰 ２１
红隼 Ｆａｌｃｏ ｔｉｎｎｕｎｃｕｌｕｓ １ １ ２ ０􀆰 １４
小灰山椒鸟 Ｐｅｒｉｃｒｏｃｏｔｕｓ ｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓ ２ ２ ０􀆰 １４
红尾伯劳 Ｌａｎｉｕｓ ｃｒｉｓｔａｔｕｓ １ １ ０􀆰 ０７
棕背伯劳 Ｌ． ｓｃｈａｃｈ １ ５ ６ ０􀆰 ４１
黑卷尾 Ｄｉｃｒｕｒｕｓ ｍａｃｒｏｃｅｒｃｕｓ １ １ ０􀆰 ０７
灰喜鹊 Ｃｙａｎｏｐｉｃａ ｃｙａｎｕｓ １３ ４０ ４ ６ ９ ２ ７４ ５􀆰 １２
喜鹊 Ｐｉｃａ ｐｉｃａ ２５ １８ ６ ３ ５ ４ ６ ６７ ４􀆰 ６３
红嘴蓝鹊 Ｕｒｏｃｉｓｓａ ｅｒｙｔｈｒｏｒｈｙｎｃｈａ １ １ ０􀆰 ０７
大山雀 Ｐａｒｕｓ ｃｉｎｅｒｅｕｓ １０ １７ ８ ２ ３ ３ ４３ ２􀆰 ９７
红耳鹎 Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓ ｊｏｃｏｓｕｓ １ １ ０􀆰 ０７
白头鹎 Ｐ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ ４２ ８４ ９ １２ １４ １０ １２ １８３ １２􀆰 ６６
家燕 Ｈｉｒｕｎｄｏ ｒｕｓｔｉｃａ ７ ２０ ２７ １􀆰 ８７
银喉长尾山雀 Ａｅｇｉｔｈａｌｏｓ ｇｌａｕｃｏｇｕｌａｒｉｓ １６ １２ ４ ５ １ ３８ ２􀆰 ６３
红头长尾山雀 Ａ． ｃｏｎｃｉｎｎｕｓ １ ３ ４ ０􀆰 ２８
黄眉柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｉｎｏｒｎａｔｕｓ １ １ ０􀆰 ０７
黄腰柳莺 Ｐ． ｐｒｏｒｅｇｕｌｕｓ ２ ２ ０􀆰 １４
褐柳莺 Ｐ． ｆｕｓｃａｔｕｓ １ １ ０􀆰 ０７
画眉 Ｇａｒｒｕｌａｘ ｃａｎｏｒｕｓ １ １ ２ ０􀆰 １４
黑脸噪鹛 Ｇ． ｐｅｒｓｐｉｃｉｌｌａｔｕｓ ８ １０ １ １ １ ２１ １􀆰 ４５
棕头鸦雀 Ｓｉｎｏｓｕｔｈｏｒａ ｗｅｂｂｉａｎａ ７ ７ ３ ２ １ ３ ２３ １􀆰 ５９
八哥 Ａｃｒｉｄｏｔｈｅｒｅｓ ｃｒｉｓｔａｔｅｌｌｕｓ １６ ２８ ２ ５ ８ ３ ２ ６４ ４􀆰 ４３
灰椋鸟 Ｓｐｏｄｉｏｐｓａｒ ｃｉｎｅｒａｃｅｕｓ １５ ２５ １ ２ ２ ２ ４７ ３􀆰 ２５
丝光椋鸟 Ｓ． ｓｅｒｉｃｅｕｓ ９ １０ ６ ２５ １􀆰 ７３
乌鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｍａｎｄａｒｉｎｕｓ ５０ ７３ ８ １２ １３ １１ ４ １７１ １１􀆰 ８３
鹊鸲 Ｃｏｐｓｙｃｈｕｓ ｓａｕｌａｒｉｓ １０ ８ ４ １ １ ２４ １􀆰 ６６
红胁蓝尾鸲 Ｔａｒｓｉｇｅｒ ｃｙａｎｕｒｕｓ ２ ３ ５ ０􀆰 ３５
北红尾鸲 Ｐｈｏｅｎｉｃｕｒｕｓ ａｕｒｏｒｅｕｓ ４ ４ ０􀆰 ２８
麻雀 Ｐａｓｓｅｒ ｍｏｎｔａｎｕｓ ７７ ６７ ５ ３ １０ ３ １ １６６ １１􀆰 ４８
白腰文鸟 Ｌｏｎｃｈｕｒａ ｓｔｒｉａｔａ ３ ３ ０􀆰 ２１
白鹡鸰 Ｍｏｔａｃｉｌｌａ ａｌｂａ １ １６ ２ １９ １􀆰 ３１
金翅雀 Ｃｈｌｏｒｉｓ ｓｉｎｉｃａ １ １ ２ ０􀆰 １４
遇见次数 ４２２ ６７７ ７７ ７９ ８７ ５５ ４９ １ ４４６
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２􀆰 ２　 不同样线多样性分析

样线 ２ 物种多样性指数最高，样线 １ 次之，样线

７ 的物种多样性指数最低。 城市景观中，景观异质

性是影响物种多样性的关键因子［１３］。 样线 １ 与样

线 ２ 均为环湖路，位于水陆生态交错带，植被条件

好，乔木层盖度高，有较多的灌丛和湿地，水生植物

多。 有研究表明，人类干扰较少的区域具有较高的

鸟类多样性［１４⁃１５］，样线 ２ 距离居民区远，样线 １ 经过

的南京站，是南京铁路枢纽的重要组成部分，规模

大，客流量大，常有游客由此进入玄武湖观赏游玩，
故此处人为干扰较大，虽然栖息地类型相似，但多

样性低于样线 ２。 样线 ７ 位于菱洲，沿着廊道散步

游憩的游客较多，对生境干扰大。 另外，生境破碎

化是城市生物多样性减少的主要原因之一［４］，该样

线建筑较多，生境破碎化程度高，因此多样性较低。

表 ３　 不同样线鸟种类多样性指数

样线 Ｈ′ Ｅ ＣＭＧ Ｄ

１ ２􀆰 ８１６ ７ ０􀆰 ７９２ ２ ０􀆰 ０９１ ６ ４􀆰 ７７４ ４

２ ２􀆰 ９３１ ５ ０􀆰 ７７０ １ ０􀆰 ０７７ ２ ５􀆰 ８９７ ３

３ ２􀆰 ７０７ ６ ０􀆰 ９１９ ６ ０􀆰 ０７０ ０ ３􀆰 ３８７ ８

４ ２􀆰 ２９９ ０ ０􀆰 ８２９ ２ ０􀆰 １２５ ６ ２􀆰 ８５８ ８

５ ２􀆰 ４００ ３ ０􀆰 ８１５ ２ ０􀆰 １１６ ９ ３􀆰 ２３９ ３

６ ２􀆰 ２８６ ２ ０􀆰 ８０６ ９ ０􀆰 １４４ ０ ３􀆰 ３７２ ０

７ ２􀆰 ０２４ ４ ０􀆰 ７６７ １ ０􀆰 １８５ １ ２􀆰 ８２９ １
　 　

　 　 样线 １，２ 和 ７ 的鸟类均匀度指数均小于 ０􀆰 ８，
其余样线鸟类均匀度指数均大于 ０􀆰 ８。 其原因可能

是样线 １ 和 ２ 较长，树种丰富，可为不同鸟类提供栖

息环境，而样线 ３，４，５，６ 中，树种相对单一且成片，
鸟类栖息环境相对单一，从而导致均匀度增加；另
外有研究表明，人为干扰强弱也可能影响鸟类的均

匀度［１６］，环湖路外侧环境分布各不相同，或为绿地、
树林或为车站、商圈、立交桥、古建筑、学校、医院

等，样线 ７ 北端为菱洲生态乐园，南端靠近鸡鸣寺，
游客数量大，干扰频次高，影响了鸟类的栖息与

活动。
样线 １—３ 的优势度较低，其他样线较高。 多样

化的环境提供丰富的资源，对应的物种多样性相对

较高。 样线 ３ 虽然路线较短，但是环岛中森林郁闭

度较高，受人为干扰较少，因此多样性较高。 人为

干扰影响鸟类诸多方面，如种群数量、觅食、空间分

布、繁殖、生境、物种多样性和群落结构等［１７］。 玄武

湖在周末以及节假日人流量大，会对鸟类优势度产

生影响。
在 ７ 条样线中，样线 ２ 鸟类丰富度最大，其次是

样线 １，可能原因是样线 ２ 和 １ 的绿地面积比 ５ 个洲

大。 研究表明，城市鸟类丰富度与绿地面积之间存

在极强的正相关关系［１８⁃１９］。 面积大的样线有利于

缓解边缘效应和外界干扰，比面积小的样线更适合

鸟类长时间停留和生存［２０］。 此外，在绿地面积小或

缺失的区域也有连续不断的行道树连通了相邻的

绿地，减少了生境破碎化的程度，有利于鸟类的栖

息与繁衍。 相比之下，距离短、绿地少的样线 ７ 鸟类

丰富度最小。
２􀆰 ３　 物种相似度指数分析

７ 条样线的相似系数详见表 ４。 Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ 认

为，相似性指数达到 ６０％时可认为群落相似性较

高［２１］。 相似性最高的是样线 ５，６。 从地理位置不

难发现，样线 ５（环洲）对样线 ６（樱洲）整体呈环抱

形态，将樱洲 ３ 面包围，虽然各为独立的岛屿，以桥

为廊道连接，但是环洲和樱洲距离近，基本上不会

对鸟类的飞行造成阻碍，加之玄武湖的开发建设多

采用相同的树种组合，形成了相似的景观格局，所
以 ２ 者的生境以及鸟类的相似度极高。 表 ４ 中数据

显示了环湖绿地与 ５ 个洲之间的鸟类相似度普遍较

低，而五洲之间相似度大小的规律基本上是距离愈

近相似度愈高，距离愈远相似度愈低，具有一定的

岛屿特征。 鸟种类的相似性间接反映了生境环境

的相似性［２２］。

表 ４　 玄武湖公园不同样线鸟类群落相似性

样线 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

１ １􀆰 ０００

２ ０􀆰 ８３５ １􀆰 ０００

３ ０􀆰 ６６７ ０􀆰 ５４０ １􀆰 ０００

４ ０􀆰 ５８８ ０􀆰 ４６７ ０􀆰 ６２９ １􀆰 ０００

５ ０􀆰 ７０４ ０􀆰 ６０３ ０􀆰 ８４２ ０􀆰 ６８６ １􀆰 ０００

６ ０􀆰 ６５４ ０􀆰 ５５７ ０􀆰 ７２２ ０􀆰 ６６７ ０􀆰 ８８９ １􀆰 ０００

７ ０􀆰 ５３１ ０􀆰 ４４８ ０􀆰 ７２７ ０􀆰 ６６７ ０􀆰 ７２７ ０􀆰 ５８１ １􀆰 ０００
　 　

３　 讨论与结论

３􀆰 １　 玄武湖鸟类多样性

研究表明，玄武湖具有较高的鸟类多样性。 与

研究结果类似，有报道表明玄武湖公园鸟类多样性

高，且高于大多数其他南京城市公园［２３］。 玄武湖兼

有湖泊湿地，鸟类均匀度指数高于广东树木公

９３
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园［２４］、广州麓湖公园［２５］ 以及鄱阳湖鲤鱼洲白鹤小

镇［２６］这些城市（镇）湿地（公园）。 可能是由于公园

面积是影响鸟类多样性和丰富度最重要的因子之

一［２７］，而玄武湖是江南地区面积最大的城内公园。
玄武湖栖息地类型丰富，植被多样性高，在发挥着

游憩功能的同时也支持着大量的鸟类在此栖息，呈
现较高的鸟类多样性。
３􀆰 ２　 玄武湖鸟类空间分布影响因素

玄武湖内不同样线的多样性整体较高，但空间

分布也有一定差异。 造成差异的原因主要是：
（１）景观格局不同：根据对千岛湖岛屿鸟类多

样性的研究表明，岛屿与陆地的鸟类多样性有差

异［２８］。 玄武湖 ５ 个洲形成了一定隔离度的岛屿格

局，造成了 ５ 个洲与环湖绿地鸟类多样性的差异。
（２）人为干扰的影响：有研究表明，人类干扰程

度越大的区域鸟类多样性越低［２９］。 与相关研究类

似，玄武湖的 ５ 个洲经常举办活动，人为干扰比环湖

绿地大，因此多样性也相应较低。
（３）植被结构不同：鸟类多样性与植物多样性、

乔木的平均胸径呈显著正相关［３０］。 ５ 个洲的植被

类型多为草地和常见稀疏灌木，而环湖绿地则种植

有高大的悬铃木、池杉等乔木，植物多样性高，结构

层次明显，可为多种鸟类提供适宜栖息地。
对玄武湖鸟类均匀度、优势度、丰富度和多样

性指数的结果分析表明，玄武湖具有较高的鸟类多

样性，其不同区域鸟类空间分布与景观格局、植被

类型、人为活动密切相关。

４　 建议

基于本研究结果，为提高玄武湖鸟类多样性，
实现人鸟和谐，提出如下建议：

（１）适当限制游客数量，尤其是节假日，保证园

内实时游客数量和密度在公园的承载范围内、在鸟

类对人类干扰的容忍度内。 节假日游客暴增，举办

活动频繁，影响鸟类的正常生命活动，特别是体型

小的鸟类，更易受到影响［３１］，导致鸟类数量减少、多
样性降低、群落结构趋于单一化［３２⁃３５］。

（２） 合理规划绿地的面积、层次和格局，提高绿

地的空间异质性和生境的稳定性。 多层复合植被

的生境更加利于鸟类栖息、觅食和繁殖［３６⁃３８］；注重

阔叶林与灌木丛相结合，尽量营造多样化的微生

境［３９］。 另外，恢复沿湖植被，提高植被的层次结构，
有利于鸟类丰富度的增加［４０］。

（３）合理选择树种。 多选用木本植物，研究发

现，木本植物种类越多，植食性、肉食性、食虫性、杂
食性等鸟类集团在秋冬季的多度越高［３７，４１］，而且高

大乔木有利于鸟类筑巢、躲避人类干扰；食物的可

获得性影响鸟类对生境的选择，多种植浆果树，保
证有一定数量的冬季着果的浆果类树木，以满足鸟

类冬季生存最低限度的取食需求［４２］；不同树种搭配

种植，增加树种的多样性，可以缓解城市景观中鸟

类种类同质化现象［４３］。
（４）减少对灌木和乔木树冠的修剪。 乔木、灌

木和草地是鸟类栖息和觅食的重要场所。 灌木绿

化带是人类与鸟类的天然屏障。 为了达到减少视

线遮挡、美化景观的效果，城市公园会定期维护植

被的外观状态，这种做法很可能破坏城市鸟类多

样性［４４］。
（５）发动观鸟爱好者对玄武湖进行长期的鸟类

多样性监测。 在时间尺度上收集更多的数据，为玄

武湖乃至为南京市鸟类多样性保护积累更丰富、更
准确的本底资料。

参考文献：

［１］ 　 刘新平，付水广，余明泉．中国生物多样性及其保护的综述［ Ｊ］ ．
南昌高专学报，２００６（２）：９７⁃１００．

［２］ 　 戴文龙．崇明东滩主要自然群落与人工恢复群落的生态功能

比较［Ｄ］．上海：华东师范大学，２０１７．
［３］ 　 王　 娜．中国鸟类物种丰富度与群落结构的分布及其影响因

素［Ｄ］． 呼和浩特：内蒙古大学，２０２１．
［４］ 　 戚仁海．生境破碎化对城市化地区生物多样性影响的研究

［Ｄ］．上海：华东师范大学，２００８．
［５］ 　 李俊生，高吉喜，张晓岚，等．城市化对生物多样性的影响研究

综述［Ｊ］ ．生态学杂志，２００５，２４（８）：９５３⁃９５７．
［６］ 　 陈　 波．城市生物多样性及其保护途径［ Ｊ］ ．浙江农业学报，

２００９，２１（１）：７１⁃７６．
［７］ 　 刘大钊，周立志．安徽安庆菜子湖国家湿地公园景观格局变化

对鸟类 多 样 性 的 影 响 ［ Ｊ ］ ． 生 态 学 杂 志， ２０２１， ４０ （ ７ ）：
２２０１⁃２２１２．

［８］ 　 约翰·马敬能，卡伦·菲利普斯，何芬奇．中国鸟类野外手册

［Ｍ］．长沙：湖南教育出版社，２０００．
［９］ 　 张佰莲，谷金学，谷彦昌，等．黑龙江大沾河湿地自然保护区鸟

类群落结构调查及其多样性分析［Ｊ］ ．四川动物，２００９，２８（６）：
９３３⁃９３９．

［１０］ 闫　 慧，李　 敏，杨贵生．内蒙古白银库伦鸟类多样性研究［ Ｊ］ ．
四川动物，２０１１，３０（３）：４２４⁃４２８．

［１１］ 孙　 忻，王 　 丽．北京小龙门森林鸟类群落划分与生态分析

［Ｊ］ ．生态学杂志，２００１，２０（５）：２５⁃３１．
［１２］ 刘喜悦，李世纯，孙悦华，等．长白山次生林繁殖鸟的群落结构

［Ｊ］ ．动物学报，１９９８，４４（１）：１１⁃１９．

０４



第 ３ 期 佘恬静等：南京玄武湖鸟类多样性及空间分布

［１３］ 王　 茜，刘智存，刘天宇，等．城市鸟类多样性研究中的多维度

探索研究进展［Ｊ ／ ＯＬ］．生态学杂志， ２００１，２０（４）：１⁃６．
［１４］ 孙　 勇，鲁长虎，王　 征，等．长广溪国家城市湿地公园鸟类群

落结构及季节动态［Ｊ］ ．四川动物，２０１５，３４（４）：５４１⁃５４７．
［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］ 赵彬彬．鹞落坪夏季鸟类对不同人为干扰的响应机制［Ｄ］．合

肥：安徽大学，２０２１．
［１７］ 王学文．鸟类应对干扰的响应策略［ Ｄ］．上海：华东师范大

学，２０１９．
［１８］ 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．
［１９］ ＢＬＡＫＥ Ｊ Ｇ， ＫＡＲＲ Ｊ Ｒ． Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｂｉｒｄｓ ｏｆ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｗｏｏｄｌｏｔｓ： Ａｒｅａ

ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ［Ｊ］ ． Ｅｃｏｌｏｇｙ， １９８７， ６８（６）： １７２４⁃１７３４．
［２０］ 吴贤斌，李洪远，黄春燕，等．城市绿地结构与鸟类栖息生境的

营造［Ｊ］ ．环境科学与管理，２００８，３３（６）：１５０⁃１５３．
［２１］ ＷＨＩＴＴＡＫＥＲ Ｒ Ｈ． Ｏｒｄｉｎａｎｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ［ Ｍ ］．

Ｂｏｓｔａｎ， Ｔｈｅ Ｈａｇｕｅ， Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ：Ｄｒ Ｗ Ｊｕｎｋ Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ， １９７８．
［２２］ 王玉玲，张　 霁．河南漯河开源森林公园鸟种类及多样性研究

［Ｊ］ ．商丘师范学院学报，２０１９，３５（６）：２５⁃２９．
［２３］ 杨雪如．南京城市公园鸟类多样性及其影响因素［Ｄ］． 南京：南

京师范大学，２０２１．
［２４］ 郭乐东，孙　 松，李哲泓，等．广东树木公园鸟类多样性及群落

结构变化特征［Ｊ］ ．野生动物学报，２０２２，４３（１）：１２１⁃１３０．
［２５］ 胡君梅，丁志锋，王　 玲，等．广州城市绿地鸟类物种多样性的

时空变化［Ｊ］ ．野生动物学报，２０１７，３８（１）：４４⁃５１．
［２６］ 陆远鸿，翁晓东，卢　 萍，等．江西鄱阳湖鲤鱼洲白鹤小镇鸟类

多样性研究［ Ｊ］ ．江西师范大学学报（自然科学版），２０２１，４５
（２）：１７２⁃１７９．

［２７］ 刘　 珺．中国城市公园鸟类物种多样性与群落结构的分布格

局及其机制［Ｄ］． 呼和浩特：内蒙古大学，２０１９．
［２８］ 李必成．千岛湖岛屿鸟类多样性格局与海南鳽繁殖生态学研

究［Ｄ］．杭州：浙江大学，２００７．
［２９］ 杨　 敏，吴庆明，齐　 锐，等．春季人为干扰活动对扎龙湿地鸟

类群落结构影响的初步研究 ［ Ｊ］ ．野生动物，２００８，２９ （ ３）：
１１８⁃１２０．

［３０］ 毕　 骄．城市公园绿地植被结构与鸟类多样性关系研究［Ｄ］．
杨凌：西北农林科技大学，２０１９．

［３１］ 庄艳美，孔繁花，尹海伟，等．城市绿地空间格局对鸟类群落影

响的研究进展［Ｊ］ ．南京林业大学学报（自然科学版），２０１２，３６
（３）：１３１⁃１３６．

［３２］ 王巧艳，吴逸群，刘建文，等．渭南市区及市郊秋冬季鸟类群落

结构及多样性分析［Ｊ］ ．湖北农业科学，２０１３，５２（２）：３９８⁃４０１．
［３３］ 牛俊英，王　 玉．焦作城市园林夏季鸟类多样性初探［ Ｊ］ ．焦作

师范高等专科学校学报，２００７，２３（３）：７６⁃７８．
［３４］ 王本耀，王小明，王天厚，等．上海闵行区园林鸟类群落嵌套结

构［Ｊ］ ．生态学报，２０１２，３２（９）：２７８８⁃２７９５．
［３５］ 吴金亮，付　 燚．云南楚雄市鸟类多样性的研究［ Ｊ］ ．云南大学

学报（自然科学版），１９９８，２０（５）：３９２⁃３９４．
［３６］ 隋金玲，张志翔，胡德夫，等．北京市区绿化带内鸟类食源树种

研究［Ｊ］ ．林业科学，２００６，４２（１２）：８３⁃８９．
［３７］ 谭丽凤，杨昌尚．柳州城市公园冬季鸟类食源树种调查研究

［Ｊ］ ．安徽农业科学，２０１０，３８（３４）：１９４２８⁃１９４３０．
［３８］ 姚月华，颜玉娟．柳州冬季观果树种应用与鸟类多样性调查研

究［Ｊ］ ．南方园艺，２０１４，２５（１）：１９⁃２１，３５⁃３５．
［３９］ 邓　 娇，晏玉莹，张志强，等．城市化对长沙市区城市公园繁殖

期鸟类物种多样性的影响 ［ Ｊ］ ．生态学杂志，２０１４，３３ （ ７）：
１８５３⁃１８５９．

［４０］ 贾少波，赛道建，朱　 江．东昌湖春季鸟类群落多样性初步研

究［Ｊ］ ．动物学杂志，２００１，３６（４）：４０⁃４４．
［４２］ 杨　 刚，许　 洁，王　 勇，等．城市公园植被特征对陆生鸟类集

团的影响［Ｊ］ ．生态学报，２０１５，３５（１４）：４８２４⁃４８３５．
［４２］ 毛志滨，郝日明．观果树种配植与城市鸟类生物多样性保护

［Ｊ］ ．江苏林业科技，２００５，３２（１）：１１⁃１３．
［４３］ 赵伊琳，王　 成，白梓彤，等．城市化鸟类群落变化及其与城市

植被的关系［Ｊ］ ．生态学报，２０２１，４１（２）：４７９⁃４８９．
［４４］ 葛振鸣，王天厚，施文彧，等．环境因子对上海城市园林春季鸟

类群落结构特征的影响［Ｊ］ ．动物学研究，２００５，２６（１）：１７⁃２４．

１４


