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摘要：该文以南京市红山森林动物园为对象，结合 ２０１５—２０１６ 年间的鸟类数据，分析了其在鸟类友好型园区特性

方面的不足之处，有针对性地通过林区生态修补、丰富景观类型以及动物笼舍设计等具体营建措施强化了园区鸟

类友好型方面的特质。 通过鸟类友好型园区的营建、园区内鸟类的多度和丰度明显改善，城市动物园的生态功能

有了明显提升。
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　 　 作为一个致力于维护和改善城市自然环境的

城市公园，城市动物园既是野生动物饲养和繁殖的

重要场所，也应在城市绿地生态网络中发挥其独特

的作用［１］，使其在生物性保护中具有更多的价值与

意义［２］。 鸟类被认为是生物多样性对生境变化反

应的良好指标［３］，然而随着人类开发足迹的不断推

进，城市景观碎片化的程度不断加深，同时碎片化

的景观内部结构也被人类不断侵蚀，阻隔分解为更

小的 “ 碎片” ［４］， 使得 鸟 类 的 数 量 和 种 类 不 断

下降［５］。
２００７ 年加拿大多伦多市颁布了《鸟类友好发展

准则》，此后加拿大卡尔加里、温哥华、美国密歇根

州、中国香港、上海等多个城市进行了建设鸟类友

好型城市方面的探索，鸟类友好型城市营建策略

（如图 １）总体上分为 ３ 个方面：城市建筑空间与鸟

类安全，城市绿地优化与栖息地修复与再生、鸟类

保护相关准则与规划的制定。
近年来基于鸟类友好的城市绿地优化与栖息

地修复再生方面，国内的研究已有不少，特别是城

市湿地或滨水景观的鸟类栖息地营建方面［６⁃８］，城
市动物园作为城市绿地生态网中不可或缺的一环

也应提升其整体生态功能。 本文基于前人的相关

研究，通过南京市红山森林动物园在鸟类友好园区

营建方面的实践，以期为同类城市动物园的相关营

建工作提供参考。

图 １　 鸟类友好型城市营建策略

１　 区域概况

１􀆰 １　 区位条件

南京市红山森林动物园坐落于南京城北，南面

与玄武湖风景区毗邻，远眺是钟山风景名胜区，该
园是南京城北生态组团上的一个较为关键的生态

“踏脚石”（如图 ２），为营建鸟类友好型园区提供了

较为有利的生态基底和位置优势。
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图 ２　 红山森林动物园生态区位

１􀆰 ２　 不同栖息地类型的鸟类群体代表种

根据不同栖息地类型进行划分，各群体的代表

种见表 １。
１􀆰 ３　 区域内鸟类群体构成

据中国观鸟记录中心数据（ｗｗｗ􀆰 ｂｉｒｄｒｅｐｏｒｔ􀆰 ｃｎ）
显示，２０１５—２０１６ 年间园区内可观察到的鸟类约 ４
目 １８ 科，主要集中在鸽形目（Ｃｏｌｕｍｂｉｆｏｒｍｅｓ）、形

目（ Ｐｉｃｉｆｏｒｍｅｓ）、雀形目 （ Ｐａｓｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓ） 和鸡形目

（Ｇａｌｌｉｆｏｒｍｅｓ），具体鸟种和栖息地分类如表 ２。 从观

测数据的总体结构上看，鸟类群体的丰度与多度均

显不足，丰度上仅涉及 ４ 目 １８ 科，多度上仅观测到

３２ 次（只）。 从食性分类上来看，植食性鸟类占比为

１８􀆰 ７５％，杂食性鸟类占比为 ２５％，食虫性鸟类占比

为 ５３􀆰 １％，观测到的植食性鸟类仅有山斑鸠、珠颈

斑鸠、黑尾蜡嘴雀等。 借鉴鸟类优势种群的划分规

则［９］，根据鸟类不同种群数量占统计总数的比例

（Ｐ）确定，Ｐ≥１０％为优势种；１％≤Ｐ＜１０％为常见

种；０􀆰 １％≤Ｐ＜１％为稀有种；Ｐ＜０􀆰 １％为罕见种，从
栖息地组团群落上划分，区域以林地鸟群体和城市

鸟群体占比分别为 ４６％和 ３７􀆰 ５％，为优势鸟群体。
观测到的鸟种涉及到的生境类型集中在 Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｆ
类，涵盖生境类型的 ６０％以上，Ｄ 类和 Ｅ 类鸟类群

体稍显不足。

表 １　 按栖息地类型划分的鸟类群体代表种

一级栖息地 二级栖息地 代表鸟种

Ａ１ 落叶林地 灰喜鹊、山斑鸠等

Ａ 乔木林地 Ａ２ 常绿林地 银喉长尾山雀、 黑尾蜡嘴等

Ａ３ 常绿、落叶混交林地 斑姬啄木鸟、 棕背伯劳等

Ｂ 灌林地 Ｂ４ 灌木丛 黑脸噪鹛、 棕头鸦雀

Ｃ 疏林草地
Ｃ５ 人工草地 喜鹊、 乌鸫等

Ｃ６ 自然或半自然草地 白鹡鸰、 灰胸竹鸡等

Ｄ 水域 Ｄ７ 溪流、池塘 鸊鷉、 黑水鸡等

Ｅ 耕地
Ｅ８ 农田 黑卷尾、 灰掠鸟等

Ｅ９ 果园 八哥、 朱颈斑鸠等

Ｆ 城乡居民点
Ｆ１０ 城镇居民点 树麻雀、 普通雨燕等

Ｆ１１ 农村居民点 金腰燕、 家燕等

表 ２　 ２０１５—２０１６ 年红山森林动物园观测鸟种分类

鸟种编号 名称 目 记录次数 食性 一级栖息地类型 二级栖息地类型

４４９ 山斑鸠（Ｓｔｒｅｐｔｏｐｅｌｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ） 鸽形目 ２ 植食类 Ａ Ａ１，Ａ２，Ａ３
４５２ 珠颈斑鸠（Ｓｐｉｌｏｐｅｌｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） 鸽形目 ２ 植食类 Ｅ，Ｆ Ｆ１，Ｆ１１，Ｅ９
５９２ 斑姬啄木鸟 （Ｐｉｃｕｍｎｕｓ ｉｎｎｏｍｉｎａｔｕｓ） 形目 １ 食虫类 Ａ Ａ２，Ａ３
６５５ 棕背伯劳（Ｌａｎｉｕｓ ｓｃｈａｃｈ） 雀形目 １ 食肉类 Ａ Ａ１，Ａ３
６８９ 灰喜鹊（Ｃｙａｎｏｐｉｃａ ｃｙａｎｕｓ） 雀形目 ２ 杂食类 Ａ Ａ１， Ａ２， Ａ３
７３８ 远东山雀（Ｐａｒｕｓ ｍｉｎｏｒ） 雀形目 １ 食虫类 Ａ Ａ１，Ａ２，Ａ３
７６９ 白头鹎 （Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ） 雀形目 ２ 食虫类 Ａ Ａ１，Ａ２，Ａ３
７９５ 金腰燕（Ｃｅｃｒｏｐｉｓ ｄａｕｒｉｃａ） 雀形目 ２ 食虫类 Ｆ Ｆ１０，Ｆ１１
８２１ 银喉长尾山雀（Ａｅｇｉｔｈａｌｏｓ ｇｌａｕｃｏｇｕｌａｒｉｓ） 雀形目 １ 食虫类 Ａ Ａ２，Ａ３
８４４ 黄腰柳莺 （Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｐｒｏｒｅｇｕｌｕｓ） 雀形目 １ 食虫类 Ａ Ａ２，Ａ３
９８６ 黑脸噪鹛（Ｇａｒｒｕｌａｘ ｐｅｒｓｐｉｃｉｌｌａｔｕｓ） 雀形目 １ 食虫类 Ｂ Ｂ４
１０６３ 棕头鸦雀 （Ｓｉｎｏｓｕｔｈｏｒａ ｗｅｂｂｉａｎａ） 雀形目 ２ 食虫类 Ｂ，Ｅ Ｂ４，Ｅ９
１１１８ 八哥（Ａｃｒｉｄｏｔｈｅｒｅｓ ｃｒｉｓｔａｔｅｌｌｕｓ） 雀形目 ２ 食虫类 Ａ，Ｂ Ａ２，Ｂ４
１１４７ 乌鸫（Ｔｕｒｄｕｓ ｍｅｒｕｌａ） 雀形目 ２ 杂食类 Ｃ，Ｅ，Ｆ Ｃ５，Ｅ８，Ｅ９，Ｆ１０，Ｆ１１
１１９１ 鹊鸲 （Ｃｏｐｓｙｃｈｕｓ ｓａｕｌａｒｉｓ） 雀形目 ２ 食虫类 Ｂ，Ｃ Ｂ４，Ｃ６
１２９７ 树麻雀（Ｐａｓｓｅｒ ｍｏｎｔａｎｕｓ） 雀形目 ２ 杂食类 Ｃ，Ｅ，Ｆ Ｃ５，Ｃ６，Ｅ８，Ｆ１０，Ｆ１１
１３２６ 白鹡鸰（Ｍｏｔａｃｉｌｌａ ａｌｂａ） 雀形目 １ 食虫类 Ｂ，Ｃ Ｂ４，Ｃ５，Ｃ６
１３４９ 黑尾蜡嘴雀（ｏｐｈｏｎａ ｍｉｇｒａｔｏｒｉａ） 雀形目 １ 植食类 Ａ Ａ１，Ａ３
１４０２ 黄雀（Ｓｐｉｎｕｓ ｓｐｉｎｕｓ） 雀形目 １ 植食类 Ａ Ａ２，Ａ３
７００ 喜鹊 （Ｐｉｃａ ｐｉｃａ） 雀形目 １ 杂食类 Ｃ，Ｆ Ｃ５，Ｆ１，Ｆ１１
７８７ 家燕（Ｈｉｒｕｎｄｏ ｒｕｓｔｉｃａ） 雀形目 １ 食虫类 Ｆ Ｆ１１
３５ 灰胸竹鸡（Ｂａｍｂｕｓｉｃｏｌａ ｔｈｏｒａｃｉｃｕｓ） 鸡形目 １ 杂食类 Ｂ，Ｃ Ｂ４， Ｃ６

０４
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１􀆰 ４　 区域内生态基底构成

红山森林动物园原为红山苗圃，早在 ２０ 世纪

６０ 年代开始进行人工林的营造，主要种植树种为雪

松（Ｃｅｄｒｕｓ ｄｅｏｄａｒａ）、樟（Ｃａｍｐｈｏｒａ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ）、水
杉（Ｍｅｔａｓｅｑｕｏｉａ ｇｌｙｐｔｏｓｔｒｏｂｏｉｄｅｓ）。 保留下来的乔木

经过多年的生长，其树冠盖度一般为 ３—５ ｍ。 自

１９９５ 年建园以来，由于人工干扰，形成了部分次生

林，以微型斑块（面积约 ６００ ｍ２ 以下）分布，主要有

以刺槐 （ Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ）、构树 （ Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ
ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ）、桑树（Ｍｏｒｕｓ ａｌｂａ）等先锋树种为主的斑

块，鸡爪槭（Ａｃｅｒ ｐａｌｍａｔｕｍ）、三角枫（Ａｃｅｒ ｂｕｅｒｇｅｒｉａ⁃
ｎｕｍ）、枫香树（Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｆｏｒｍｏｓａｎａ）等稍耐阴乔

木组成的斑块，以麻栎 （Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ）、青冈

（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｇｌａｕｃａ）、栗（Ｃａｓｔａｎｅａ ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ）等壳斗科

（Ｆａｇａｃｅａｅ）植物组成的斑块。 从总体形态上看，园
区的植物覆盖率为 ８０％以上，斑块形式结构较为完

整；但由于园区的不断发展，全园有 ３ 处动物展馆对

外展出，有 ２ 块集中游乐区域，因此在功能上，斑块

内部的生态功能逐步退化，分解为更小的生态碎

片。 目前大红山 １ 号、２ 号、３ 号区域，放牛山 ４ 号、５
号区域，小红山 ６ 号区域为保存较为完好的人工林

区域，生态功能也保存较为完整。 区域外围为生态

斑块辐射区，多以次生林为主。

图 ３　 园区生态基底分析

２　 问题分析

２􀆰 １　 林区生态功能减退

动物展区的扩大，建设与游览对人工林区的破

坏，使得面状林区逐步块状化，越来越不能满足鸟类

营巢繁殖的需要［１０］。 原有人工林营造的时间集中，
树龄结构单一，树势衰减，随着时间的推移，生态功能

逐步弱化［１１］。 这些使得园区内鸟类多度指标偏低。
２􀆰 ２　 植物多样性不足

从植物种类来看，园区内乔木以雪松、樟、水杉

等为主基调，林下由于较为荫蔽，多为阴性植物，主
要有贯众（Ｃｙｒｔｏｍｉｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ）、全缘凤尾蕨（Ｐｔｅｒｉｓ
ｉｎｓｉｇｎｉｓ）、肾蕨（Ｎｅｐｈｒｏｌｅｐｉｓ ｃｏｒｄｉｆｏｌｉａ）、求米草（Ｏｐｌｉｓ⁃
ｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ）等，灌木层缺乏。 在人工栽植

区域，灌木类种类主要为海桐（Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ ｔｏｂｉｒａ）、
石楠 （Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｓｅｒｒａｔｉｆｏｌｉａ）、红花檵木 （ Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ
ｃｈｉｎｅｎｓｅ ｖａｒ． ｒｕｂｒｕｍ Ｙｉｅｈ），种类单一。 乔木层和灌

木层的结构和组成对栖息地质量起到决定性作

用［１２］。 有研究表明，植物的物候期与鸟类的多度呈

正相相关，即区域内植物的开花挂果期越长，可以

吸引的鸟类就越多［１３］。 园区内植物多样性不足，使
得植食性鸟种偏少。
２􀆰 ３　 景观空间异质性不足

园区的建设基底为森林动物园，因此林地空间

是园区内的主要景观格局。 景观空间异质性影响

到鸟类群落的多样性［１４］。 从鸟类群体来看，林地鸟

群体和城市鸟群体占总观测鸟类的 ８０％以上，其他

景观空间类型的鸟种偏少，鸟类丰度不足。

３　 鸟类友好型动物园营建措施

３􀆰 １　 修补林区生态功能

３􀆰 １􀆰 １　 充实园区内食源性植物　 食源性植物是指

可以为鸟类提供花蜜、果实、种子等可食性食物的

植物［１５］。 观测数据显示，２０１５—２０１６ 年间鸟类集

中分布在早春 ３—４ 月和秋季 １０ 月（不考虑人为观

测数据未上传因素），因此充实夏冬 ２ 季挂果观花

类的食源性植物，延长园区内植物物候期，从而促

进植食性鸟类多度的提升（见表 ３）。
在乔木的选择上，考虑到对林相进行适当修

补，选择高度在 ２０ ｍ 以上的乔木进行补充，如无患

子（Ｓａｐｉｎｄｕｓ ｓａｐｏｎａｒｉａ）、铁杉（ Ｔｓｕｇａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、榆
树 （ Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ ）、 银 杏 （ Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａ ）、 榉 树

（Ｚｅｌｋｏｖａ ｓｅｒｒａｔａ）等；选择一部分挂果量多，挂果期

较长的乔木，如高杆女贞（Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｌｕｃｉｄｕｍ）、紫叶

李（Ｐｒｕｎｕｓ ｃｅｒａｓｉｆｅｒａ）、枣树（Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ）、棕榈

（Ｔｒａｃｈｙｃａｒｐｕｓ ｆｏｒｔｕｎｅｉ）等。 在灌木层的选择上，更
偏重于花果期较长的乡土植物，如美丽胡枝子（Ｌｅｓ⁃
ｐｅｄｅｚａ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ ｓｕｂｓｐ． ｆｏｒｍｏｓａ）、荚蒾（Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｄｉ⁃
ｌａｔａｔｕｍ ）、 胡 颓 子 （ Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｐｕｎｇｅｎｓ ）、 山 楂

（Ｃｒａｔａｅｇｕｓ ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ）等。 地被层的补充除了对植
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物物候期方面的考虑外，注重高草生境的营造，主
要运用矮蒲苇（Ｃｏｒｔａｄｅｒｉａ ｓｅｌｌｏａｎａ）、狼尾草（Ｐｅｎｎｉｓ⁃

ｅｔｕｍ ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ ）、 细 叶 芒 （ Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ
‘Ｇｒａｃｉｌｌｉｍｕｓ’）和各类地被竹等。

表 ３　 部分可选择食源性植物名录

分类 植物名 物候期　 　 　 　 使用区域

枣树（Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ） 花期 ５—７ 月，果期 ８—９ 月 放牛山
榆树（Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ） 花果期 ３—６ 月 放牛山
金枝槐（Ｓｔｙｐｈｎｏｌｏｂｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ‘Ｇｏｌｄｅｎ Ｓｔｅｍ’） 花期 ５—８ 月，果期 ８—１０ 月 放牛山
紫叶李（Ｐｒｕｎｕｓ ｃｅｒａｓｉｆｅｒａ） 花期为 ４ 月，果期为 ８ 月 小红山、放牛山
棕榈（Ｔｒａｃｈｙｃａｒｐｕｓ ｆｏｒｔｕｎｅｉ） 花期 ４ 月，果期 １２ 月 放牛山
大叶女贞（Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｌｕｃｉｄｕｍ） 花期 ５—７ 月，果期 ７ 月至翌年 ５ 月 大红山、小红山、放牛山
石榴（Ｐｕｎｉｃａ ｇｒａｎａｔｕｍ） 花果期 ５—１０ 月 大红山、小红山

乔木或小乔木 木槿（Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｓｙｒｉａｃｕｓ） 花期 ７—１０ 月 大红山、放牛山
红枫（Ａｃｅｒ ｐａｌｍａｔｕｍ ‘Ａｔｒｏｐｕｒｐｕｒｅｕｍ’） 花期 ４—５ 月，果期 １０ 月 小红山
银杏（Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａ） 花期 ４—５ 月，果期 ９⁃１０ 月 小红山
玉兰（Ｙｕｌａｎｉａ ｄｅｎｕｄａｔａ） 花期 ２—３ 月，果期 ８—９ 月 放牛山
合欢（Ａｌｂｉｚｉａ ｊｕｌｉｂｒｉｓｓｉｎ） 花期 ６—７ 月，果期 ８—１０ 月 放牛山、大红山
无患子（Ｓａｐｉｎｄｕｓ ｓａｐｏｎａｒｉａ） 花期 ４—５ 月，果期 ６—９ 月 大红山、放牛山
铁杉（Ｔｓｕｇａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） 花期 ４ 月，果期 １０ 月 大红山
榉树（Ｚｅｌｋｏｖａ ｓｅｒｒａｔａ） 花期 ４ 月，果期 ９—１１ 月 放牛山
枸骨（ Ｉｌｅｘ ｃｏｒｎｕｔａ） 花期 ４—５ 月，果期 １０—１２ 月 大红山、小红山、放牛山
八角金盘（Ｆａｔｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ） 花期 １０—１１ 月，果期至翌年 ４ 月 大红山、放牛山
美丽胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｆｏｒｍｏｓａ） 花期 ７—９ 月，果期 ９—１０ 月 小红山
胡颓子（Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｐｕｎｇｅｎｓ） 花期 ９—１２ 月，果期次年 ４—６ 月 放牛山、小红山
小叶女贞（Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｑｕｉｈｏｕｉ） 花期 ５—７ 月，果期 ８—１１ 月 小红山、放牛山
荚蒾（Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｄｉｌａｔａｔｕｍ） 花期 ５—６ 月，果期 ９—１１ 月 小红山、放牛山
茶梅（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓａｓａｎｑｕａ） 花期 １１ 月至翌年 １ 月 小红山
卫矛（Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ａｌａｔｕｓ） 花期 ５—６ 月，果期 ７—１０ 月 小红山、大红山
桂花（Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ） 花期 ９—１０ 月，果期翌年 ３ 月 小红山、大红山、放牛山
金丝桃（Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ｍｏｎｏｇｙｎｕｍ） 花期 ５—８ 月，果期 ８—９ 月 小红山、放牛山
火棘（Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ） 花期 ３—５ 月，果期 ８—１１ 月 小红山、大红山
紫荆（Ｃｅｒｃｉｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） 花期 ３—４ 月；果期 ８—１０ 月 小红山、大红山
山麻秆（Ａｌｃｈｏｒｎｅａ ｄａｖｉｄｉｉ） 花期 ３—５ 月，果期 ６—７ 月 放牛山

灌木 南天竹（Ｎａｎｄｉｎａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ） 花期 ３—６ 月，果期 ５—１１ 月 小红山、大红山、放牛山
山刺玫（Ｒｏｓａ ｄａｖｕｒｉｃａ） 花期 ６—７ 月，果期 ８—９ 月 放牛山
七姊妹（Ｒｏｓａ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ ｖａｒ． ｃａｒｎｅａ） 花期 ５—６ 月，果期 ９—１０ 月 小红山
山楂（Ｃｒａｔａｅｇｕｓ ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ） 花期 ５—６ 月，果期 ９—１０ 月 放牛山
雪柳（Ｆｏｎｔａｎｅｓｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ） 花期 ４—６ 月，果期 ６—１０ 月 小红山
大花糯米条（Ａｂｅｌｉａ×ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ） 花期为 ６—１０ 月，果期为 ９—１ 月 放牛山、大红山
阔叶十大功劳 （Ｍａｈｏｎｉａ ｂｅａｌｅｉ） 花期 ９ 月至翌年 １ 月，果期 ３—５ 月 大红山、小红山、放牛山
芭蕉（Ｍｕｓａ ｂａｓｊｏｏ） 花果期 ７—８ 月 放牛山
紫金牛（Ａｒｄｉｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ） 花期 ５—６ 月，果期 １１—１２ 月 放牛山
香雪兰（Ｆｒｅｅｓｉａ ｒｅｆｒａｃｔａ） 花期 ４—５ 月，果期 ６—９ 月 放牛山
吉祥草（Ｒｅｉｎｅｃｋｅａ ｃａｒｎｅａ） 花期 ７—８ 月，果期 １０—３ 月 小红山

地被 鸢尾（ Ｉｒｉｓ ｔｅｃｔｏｒｕｍ） 花期 ４—５ 月；果期 ６—８ 月 大红山、小红山
萱草（Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓ ｆｕｌｖａ） 花果期为 ５—７ 月 放牛山
红花酢浆草（Ｏｘａｌｉｓ ｃｏｒｙｍｂｏｓａ） 花果期 ３—１２ 月 放牛山、小红山
矮蒲苇（Ｃｏｒｔａｄｅｒｉａ ｓｅｌｌｏａｎａ） 花期 ９—１０ 月 小红山、大红山

３􀆰 １􀆰 ２　 调整林分结构　 由于人工营林时间较为集

中，所保留下来人工林带树龄较为接近，多为成熟

林种，干径多在 ３０ ｃｍ 以上，树冠层间较为紧密，郁
闭度多在 ７０％以上。 成熟的树体与茂密的树冠层

为鸟类的栖息提供了有利的条件，但优势树种多为

雪松和香樟，较为单一，因此对林分的种间结构及

种内结构进行了逐步调整：淘汰长势较差的个体

树，降低郁闭度，郁闭度控制在 ５０％—７０％［１６］；调整

林分种间结构，充实食源性落叶树种，常绿树种与

落叶树种的林分比逐步改善到 ７ ∶３；改善林分的种

内结构，打破匀质龄林带［１７］，营建不均匀树龄林，逐
步补充干径在 ５—８，８—１５，１５—２０ ｃｍ 的树种比例

为 ５ ∶４ ∶１。
以大红山区域为例，乔木组团中优势组团主要

有雪松、香樟，由于栽植时间距较小，人工疏伐不及

时，部分树木长势较差，林间郁闭度高。 首先通过

逐年对长势较差的树体进行疏伐，适度降低郁闭

度，林窗面积约占林地总面积的 １０％—２０％［１８］；在
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林缘处逐步补充幼龄树达到以人工干预促进自然

演替的效果，改善种间结构，修复斑块面积。 在林

间充实了落叶树种无患子、榉树、枫香树、珙桐等落

叶树种，在林缘山脚区域补充了一些常绿树种，如
铁杉、大叶女贞等。
３􀆰 ２　 构建丰富景观类型

鸟类对栖息场所的选择有自身的特点［１９］。 结

合园区内生态基底，重点营建 ３ 类生境类型：（１）密
林核心保护区（如图 ４）：通过对原有林地斑块的面

积修复和林分质量改善来达到招引较珍稀林地鸟

的目的。 （２）疏林高灌缓冲区（如图 ５）：丰富人工

栽植区的灌木品种，提升灌木带生态质量，营造鸟

类需要的疏林灌丛生境，同时将密林核心区与游憩

参观区域隔离。 （３）水域生态保护区（如图 ６）：针
对园区内水体面积过小、水鸟较少，对园内的水体

进行了水域生境的营建，包括动物笼舍中的水体。
密林核心保护区以大红山为例。 区域有明显

的地形优势，主要有雪松、刺槐、榔榆（Ｕｌｍｕｓ ｐａｒｖｉｆｏ⁃
ｌｉａ）、壳斗科类的高大树种作为可栖息树种，是生态

密林核心区重要营建地。 但由于游客的不断“造
访”，对栖息地造成一定的破坏，因此，此区域在生

态修复的同时，主要在林缘补充中下层的灌木，以
自然式组团栽植的方法，形成以植物群落所围合的

生态缓冲区，将游客的主要游憩活动限定在鸟类的

惊飞距离［２０］ 以外，为鸟类的栖息活动提供天然

便利。

图 ４　 密林核心保护区营建示意图

疏林高灌缓冲区以小红山区域雉鸡馆至水禽

湖一线为例。 该生态斑块中主要以三角枫、鸡爪

槭、枫香树等次生林为主，位于山体坡面，此区域的

主要参观动线设置在山脊处，动线边有大片的人工

草 坪， 因 此， 采 用 了 石 榴、 孝 顺 竹 （ Ｂａｍｂｕｓａ
ｍｕｌｔｉｐｌｅｘ）等小型乔木与禾本科植物作为分隔材料，
灌木层补充南天竹、火棘、大吴风草（Ｆａｒｆｕｇｉｕｍ ｊａ⁃
ｐｏｎｉｃｕｍ）、七姊妹等，最下层为天鹅湖，除了有天鹅

剩余的饲料作为食源补充外，天鹅湖也为鸟类的栖

息提供了水源。

图 ５　 疏林高灌缓冲区营建示意图

图 ６　 水域生态保护区营建示意图

水域生态保护区：对于不同的鸟类，在规划和

设计中可以兼顾考虑。 巴黎肖蒙山公园内的“树丛

岛”在草坪区域，草坪区域多栖息为鸦科，而在“树
丛岛”中则栖息着大山雀、欧亚鸲、欧歌鸫等多样的
鸟类［２１］。 在园区靠近北门的水体区域，天然的地形

和成型的植被既满足了视线通透性的要求，也可以

达到鸟类对生境多样化的需求。 在滨水区域原有

的水杉组团附近，营建“树丛岛”———以芦苇、矮蒲

苇、桂花、香橼（Ｃｉｔｒｕｓ ｍｅｄｉｃａ）、山胡椒（Ｌｉｎｄｅｒａ ｇｌａｕ⁃
ｃａ）等高草高灌为主，为鸊鷉目（Ｐｏｄｉｃｉｐｅｄｉｆｏｒｍｅｓ）、
鹳形目（Ｃｉｃｏｎｉｉｆｏｒｍｅｓ）等鸟类提供可利用的空间；
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水体区域生境的营造以补充水生植物为主要手段，
水域区域增加了挺水植物如千屈菜（ Ｌｙｔｈｒｕｍ ｓａｌｉ⁃
ｃａｒｉａ）、荷花（Ｎｅｌｕｍｂｏ ｎｕｃｉｆｅｒａ）、菖蒲（ Ａｃｏｒｕｓ ｃａｌａ⁃
ｍｕｓ），浮水植物睡莲（Ｎｙｍｐｈａｅａ ｔｅｔｒａｇｏｎａ），沉水植

物狐尾藻（Ｍｙｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔｕｍ）、黑藻（Ｈｙｄｒｉｌｌａ
ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａ）等，同时水体区域投放鱼苗为辅。
３􀆰 ３　 动物笼舍生态化设计

南京地区可观察到的大部分陆生林间鸟类，基本

都可以与展示动物和谐共存。 除去园区内的中小型

鸟类展示区需要考虑到展示动物的安全性（防止逃

笼）外，开放式或半开放式的动物馆舍便于鸟类进入

采食，特别是以水果、谷物等为主食的植食性动物馆

舍内，往往会有食物残渣的剩余，同时动物馆舍内游

人往往视线可以到达却无法进入，使得鸟儿可以在惊

飞距离以外自由地采食。 这是动物园在鸟类友好型

园区建设中具有优势性的部分。 园区内的鸸鹋、火烈

鸟区域、大象馆舍、河马馆舍、水禽区、小熊猫区、部分

灵长区等都是开放或半开放式设计，在展示规定动物

的同时，可以让游客随机地观察到鸟类觅食的场景，
使得展示更生态、更有趣。

为了提升参观体验，在实践中动物笼舍的参观

面通常使用玻璃，较大型的动物笼舍玻璃参观面往

往可能引起鸟类的误撞［２２］。 在鸟类友好型园区的

营建中，对于一些大面积使用的玻璃参观面，通常

有几种解决办法：选用透明度较低的毛玻璃，设立

观察孔；选择一些视觉图案标记，增加玻璃可见性；
加装外部阻隔构件，如：筛网、屏幕、遮阳棚等。
３􀆰 ４　 提升园林管养水平

３􀆰 ４􀆰 １　 园林养护分等级管理　 在维护园区景观的

同时，为鸟类提供“自留地”。 园区制定养护标准

时，将主要游线 ２ 侧的 ５—１０ ｍ 的范围划归一级养

护区域，这类养护区域按行业养护规范进行养护，
保证景观质量，体现人工的自然之美。 在一级养护

区域以外设立二级养护区域，这类区域多为缓冲区

域，这部分区域通过人为管理促进自然演替，采取

适量的人工干预来控制植物的密度与品种，保证其

植物结构的基本稳定。 三级区域则较少人为干预。
３􀆰 ４􀆰 ２　 提高养护人员作业时的保护意识　 首先在对

植物进行修剪时，通过有意识地对枝杈的保留，为鸟

类的栖息和筑巢提供便利。 特别是在大香樟、水杉、
银杏、广玉兰等高大乔木的修剪上，一般尽可能地从

３ 级以上的分枝处进行修剪。 第二，对于树洞的保

留。 很多鸟类喜欢在树洞内营巢［２３］。 比如：灰椋鸟

（Ｓｔｕｒｎｕｓ ｃｉｎｅｒａｃｅｕｓ）、长尾林鸮（Ｓｔｒｉｘ ｕｒａｌｅｎｓｉｓ）、雕鸮

（Ｂｕｂｏ ｂｕｂｏ）、三宝鸟（Ｅｕｒｙｓｔｏｍｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｌｉｎｎａｅｕｓ）
等都喜欢选择树洞来营巢。 因此，对于天然的树洞尽

可能的保留，不使用水泥、填缝材料封堵。 第三，对于

二类、三类养管范围内的枯树、倒树尽可能地保留。
在没有安全隐患的前提下，对于二、三类养管区域内

的枯木倒树［２４］，不实施人为干预，从而满足鸟类隐

蔽、觅食、瞭望和营巢的更多样化的需求。

４　 鸟类友好型动物园营建效果分析

园区内的鸟类生态保护区根据森林的演替规律

进行近自然经营，形成结构合理的群落空间，营建为

密林生境、高草灌丛生境，水域生境等不同鸟类喜栖

的基底类型，为其提供筑巢、觅食的栖息环境。 根据

中国观鸟记录中心的数据显示，园区内的鸟类品种从

２０１５—２０１６ 年的 ４ 目类逐步增加到 ２０２１—２０２２ 年的

１４ 个目类，其中雀形目的观察数量增长最为显著，由
２０１５—２０１６ 年的 ２６ 只（次）增加到 ２０２１ 年的 １９３ 只

（次）。 品种质量上首次观察到了国家二类保护鸟

种，如黑鸢（Ｍｉｌｖｕｓ ｍｉｇｒａｎｓ）、凤头鹰（Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｔｒｉｖｉｒｇａ⁃
ｔｕｓ）、雀鹰（Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｎｉｓｕｓ）等。 品种涵盖度也有所提

升，从林地鸟、灌林鸟等逐步观察到包括水域鸟种、林
灌鸟种等适应不同生境的鸟种，如鸊鷉目、佛法僧目

（Ｃｏｒａｃｉｉｆｏｒｍｅｓ）、雁形目（Ａｎｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓ）的鸟类。 从总

体的观察数量上看，也有了大幅增加，从 ２０１５—２０１６
年的 ３２ 只（次），发展到了 ２０２１—２０２２ 年的 ２４０—２９５
只（次）（如图 ７）。

图 ７　 园区鸟类观测数量统计对比图

５　 总结

５􀆰 １　 构建健康多样的植物空间是鸟类友好型动物

园构建的基本途径

植物空间不但为鸟类群落的繁殖营巢提供了

４４
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条件，也是鸟类食物的重要来源之一。 城市型动物

园在不断提升景观质量的同时，通过有意识地营建

来构建鸟类栖息地以达到招引和保护鸟类的目的，
这对于提高城市公园绿地质量，构建城市生态网

络，提升城市人居环境都具有重要意义。
５􀆰 ２　 引进丰富的植物是构建鸟类友好型动物园的

必要手段

尊重园区内特有生态环境，通过有计划有步骤

地干预，逐步形成具有鸟类特色的城市园林景观，
增加城市生物多样性。 以原地块的植物特点为营

建基底，逐年引进乡土植物品种，同时在维持植物

群落稳定性的基础上，综合绿地景观和生物多样性

以及生态环境等多方面的因素，进行合理地优化

营建。
５􀆰 ３　 生态化笼舍设计和科学管养方法是鸟类友好

型动物园的根本落脚点

发挥动物园的园区优势，将景观设计、植物配

植、笼舍设计、园林养护和动物饲养管理等多方面

融合，为鸟类提供更丰富的栖息小环境和更广泛的

食物来源。 同时，让游客在参观中更加自然地观赏

到了各种鸟类的自然状态，激发公众的生态意识，
达到宣传动物保护理念的目的。
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