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摘要：【目的】探究云南楚雄小百草岭地区鸟类空间分布格局的特征，分析不同生境及海拔段鸟类多样性差异，
为该地区鸟类资源保护措施的制定提供基础资料。 【方法】采用样线法对云南省楚雄州小百草岭地区鸟类资源

开展了一个完整年度的调查研究，通过计算各生境和海拔段的鸟类多样性指数，进行空间分布格局分析。 【结
果】在小百草岭地区共记录到鸟类 １２２ 种，隶属 １０ 目 ４３ 科，包括国家Ⅱ级重点保护鸟类 １７ 种。 其中，留鸟 １１０
种 （占 ９０．１６％），夏候鸟 ５ 种 （占 ４．１０％），冬候鸟 ６ 种 （占 ４．９２％），旅鸟 １ 种 （占 ０．８２％）。 在 １１５ 种繁殖鸟类

（留鸟和夏候鸟） 中，以东洋界物种为主 （占 ５０．４３％）。 季节变化中，鸟类物种丰富度指数由大到小依次为夏季

（１１２）、春季 （１０４）、秋季 （７９）、冬季 （７６）。 春季鸟类科⁃属多样性指数最高 （０．７７２），冬季最低 （０．６６２）；小百草

岭 ３ 种生境中，林地的鸟类物种丰富度（１１７） 和科⁃属多样性指数（０．７３９）均最高，耕地的鸟类物种丰富度（４８）
和科⁃属多样性指数 （０．５４９）最低。 鸟类物种丰富度在≥２ １００～２ ６００ ｍ 的中海拔地区最高，物种丰富度垂直分

布格局为峰值位于中海拔的单峰模式。 【结论】鸟类在垂直海拔的分布和对生境的选择偏好反映了鸟类对环境

各要素的综合需求。 空间异质性较高的林地因具有丰富的食物资源和隐蔽条件，吸引了大量鸟类。 但受海拔影

响，并非林地面积越大，鸟类多样性越高。 为更好地保护鸟类资源，后续研究应结合时间因素探究与鸟类时空分

布格局相关性最强的环境因子。
关键词：鸟类多样性；分层抽样；空间分布；交互作用；小百草岭；云南楚雄

中图分类号：Ｓ７１８．６　 　 　 　 　 文献标志码：Ａ 开放科学（资源服务）标识码（ＯＳＩＤ）：
文章编号：１０００－２００６（２０２３）０２－０２２５－０９

Ｂｉｒｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ Ｘｉａｏｂａｉｃａｏｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ
ｉｎ Ｃｈｕｘｉｏｎｇ， Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＬＩ Ｊｕｎｄｏｎｇ１， ＺＨＡ Ｌｕｈｕｉ１， ＭＡ Ｇｕｏｑｉａｎｇ２∗， ＸＩＡＯ Ｊｉａｎｐｉｎｇ１， ＬＩ Ｙｕｗｕ３， ＬＩ Ｘｕ１， ４

（１． Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， Ｋｕｎｍｉｎｇ ６５０２２４， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｋｕｎｍｉｎｇ Ｓｕｒｖｅｙ ＆
Ｄｅｓｉｇｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ， Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ａｎｄ Ｇｒａｓｓｌａｎｄ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ， Ｋｕｎｍｉｎｇ ６５０２１６， Ｃｈｉｎａ； ３． Ｃｈｕｘｉｏｎｇ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ａｉｌａｏ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｉｎ Ｙｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｃｈｕｘｉｏｎｇ ６７５０００，

Ｃｈｉｎａ； ４． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ｃｏｎｓｅｒｖｉｎｇ Ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｗｉｔｈ Ｓｍａｌｌ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｙｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，
Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｋｕｎｍｉｎｇ ６５０２２４， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： 【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】 Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｎａｌｙｚｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｂｉｒｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｍｏｎｇ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ ｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ， ｅｘｐｌｏｒｅｄ ｔｈｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂｉｒｄｓ􀆳 ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｘｉａｏｂａｉｃａｏｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｒｅａ， ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｂｉｒｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ａｎｎｕａｌ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ
ｂｙ ｌｉｎｅ ｔｒａｎｓｅｃｔ ｍｅｔｈｏｄ ｏｎ ｂｉｒｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｘｉａｏｂａｉｃａｏｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ， Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ． Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｗａｓ
ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｂｉｒｄｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅａｃｈ ｈａｂｉｔａｔ ａｎｄ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｓｅｃｔｉｏｎｓ．【Ｒｅｓｕｌｔ】 Ｉｎ ｔｏｔａｌ， １２２ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ
ｂｉｒｄ ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｔｏ ４３ ｆａｍｉｌｉｅｓ ａｎｄ １０ ｏｒｄｅｒｓ ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ， ｏｆ ｗｈｉｃｈ １７ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｌｉｓｔｅｄ ａｓ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ⅱ Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ



南 京 林 业 大 学 学 报 （ 自 然 科 学 版 ） 第 ４７ 卷

Ａｎｉｍａｌｓ． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ １１０ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ （９０．１６％）， ５ ｓｕｍｍｅｒ ｖｉｓｉｔｏｒｓ （４．１０％）， ６ ｗｉｎｔｅｒ ｖｉｓｉｔｏｒｓ （４．９２％） ａｎｄ １ ｐａｓｓａｇｅ
ｍｉｇｒａｎｔ （０．８２％）． Ａｍｏｎｇ ｔｈｅ １１５ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｂｉｒｄｓ （ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ａｎｄ ｓｕｍｍｅｒ ｖｉｓｉｔｏｒｓ）， Ｏｒｉｅｎｔａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ，
ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ５０．４３％， ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｂｉｒｄ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｓｔ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ （１１２ ｓｐｅｃｉｅｓ）， ｆｏｌｌｏｗｅｄ
ｂｙ ｓｐｒｉｎｇ （１０４）， ａｕｔｕｍｎ （７９） ａｎｄ ｗｉｎｔｅｒ （７６）． Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ Ｇ⁃Ｆ ｉｎｄｅｘ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ （０．７７２）， ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ
Ｇ⁃Ｆ ｉｎｄｅｘ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｗｉｎｔｅｒ （０．６６２）． Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ３ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ， ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｔ ｈａｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｂｉｒｄ ｒｉｃｈｎｅｓｓ （１１７ ｓｐｅｃｉｅｓ）
ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ Ｇ⁃Ｆ ｉｎｄｅｘ （０．７３９）， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｆａｒｍｌａｎｄ ｈａｄ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｂｉｒｄ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ （４８ ｓｐｅｃｉｅｓ） ａｎｄ ｌｏｗｅｓｔ Ｇ⁃Ｆ
ｉｎｄｅｘ （０􀆰 ５４９）． Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｆ ｂｉｒｄｓ ｐｅａｋｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ≥ ２ １００～２ ６００ ｍ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ， ｓｈｏｗｉｎｇ ａ ｍｉｄ⁃ｅｌｅｖａｔｉｏｎａｌ ｐｅａｋ
ｐａｔｔｅｒｎ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｒｄｓ ａｔ ａ ｖｅｒｔｉｃａｌ ａｌｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ａ ｈａｂｉｔａｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｒｅｆｌｅｃｔ
ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ． Ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｓｐａｔｉａｌ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ａｔｔｒａｃｔｓ ａ
ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｉｒｄｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｉｔｓ ａｂｕｎｄａｎｔ ｆｏｏｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｃｅａｌｍｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｆ ｔｈｅ ａｌｔｉｔｕｄｅ， ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｗｉｄｅｒ ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｔ ａｒｅａ， ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｂｉｒｄｓ． Ｔｏ ｂｅｔｔｅｒ ｐｒｏｔｅｃｔ ｂｉｒｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，
ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ⁃ｕｐ ｓｔｕｄｉｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｃｏｍｂｉｎｅ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｆａｃｔｏｒ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｂｉｒｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ
ｍｏｓｔ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｂｉｒｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｓｔｒａｔｉｆｉｅｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ； ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ； ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ； Ｘｉａｏｂａｉｃａｏｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ； Ｃｈｕｘｉｏｎｇ ｉｎ
Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　 　 鸟类与环境的关系十分密切，其既依赖于环境

又反映环境的变化［１］，对鸟类多样性和分布的调

查有助于了解当地生态系统的多样性、嵌套性和健

康程度［２］。 作为生物区系分析的重要对象之一，
鸟类常被用作监测环境变化和作为生物多样性的

指示物种［３］。 基于此，鸟类生态学已发展成为群

落生态学的重要分支［４－６］，而季节变化［７－８］ 和生境

不同［４， ６， ９］都会导致鸟类多样性差异。 鸟类多样

性的差异反映出其所需生境要素在不同生境斑块

是否得到满足，也与鸟类自身抗干扰性相关［１０］。
鸟类多样性受海拔的影响得到广泛关注，尤其在中

国西南山地地区［９］。 垂直高差形成独特的气候条

件和植被分布，决定着鸟类多样性及分布的差

异［１１－１２］。 物种丰富度的垂直分布格局在全球范围

内普遍存在［１３］，多种复杂因素促使这种分布模式

的形成［１４－１６］，而物种丰富度随海拔升高先增后减

是一种被普遍认可的规律［１２， １６－１７］。 了解物种多样

性空间分布格局对生物多样性热点地区的保护至

关重要。
小百草岭地处滇中高原北部，为楚雄州第一高

峰，海拔落差大，山地生境垂直地带性明显，受金沙

江干热河谷气候的影响该地植被类型具偏“干”的
特点［１８］。 作为云南原生林保存较为完好的地区之

一，小百草岭森林生态系统在滇中极具代表性。 但

缺少该地区有关动物资源的报道，尤其是鸟类资源

的系统调查。 本研究首次系统调查了小百草岭地

区的鸟类多样性，探究该地区鸟类分布格局的特

征，旨在提供该地区鸟类多样性基础资料，丰富物

种分布模式理论与研究案例，为该地区鸟类资源保

护措施的制定提供基础资料。

１　 材料与方法

１．１　 研究地概况

小百草岭山系（１００°５４′ ～ １０１°０８′Ｅ，２５°５５ ～
２６°１８′Ｎ）位于云南省楚雄彝族自治州大姚县西北

部，属云岭余脉，山系呈南北走向，南起三台河，向
北降至金沙江，东邻巴拉河 （多底河），西接金沙江

支流渔泡江。 由于受喜马拉雅造山运动的影响，山
脉蜿蜒连绵，纵横交叠。 该山系东西距 ２３􀆰 ８５ ｋｍ，
南北距 ４２􀆰 ９８ ｋｍ，最高海拔 ３ ６３４ ｍ，最低海拔

１ ０９１ ｍ，面积 ５９５􀆰 ６１ ｋｍ２。 小百草岭地区以北亚

热带气候为主，亚热带与温带并存的立体气候，年平

均气温 ３􀆰 ０ ～ １２􀆰 ８ ℃，最冷月平均气温－３􀆰 ２ ～ ６􀆰 ６
℃，最热月平均气温 ７􀆰 ７ ～ １７􀆰 ５ ℃；年平均降水量

８７０～１ １５６ ｍｍ，具有“四季潮湿，光照不足；冬季结

冰，三季凉爽”的特点。 特殊的气候以及地形地貌，
形成了山地垂直带上相对完整的植被类型［１８－２０］。
１．２　 海拔梯度和栖息生境划分

根据实地预调查的结果，研究区海拔＜１ ６００ ｍ
地区主要为河谷型萨王纳植被；≥１ ６００ ～ ２ １００ ｍ
区域开始出现小面积的半湿润常绿阔叶林分布；
≥２ １００～３ １００ ｍ 区域分布着大面积的暖温性针

叶林和湿性常绿阔叶林；≥３ １００ ｍ 地区则主要分

布有温性针叶林、山顶苔藓矮林、寒温性灌丛和草

甸［１８］。 此外，小百草岭低海拔区域主要以村寨为

主，人为干扰较强。 但随着海拔的升高，人口密度

和人类活动强度逐渐降低，变化过程大致以海拔

５００ ｍ 为一个梯度。 实地探查结合前人研究［９］，以
５００ ｍ 为间隔对鸟类栖息的垂直海拔段进行划分，
将整个调查区划分为 ５ 个海拔梯度 （ ＜１ ６００ ｍ，

６２２
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≥１ ６００～ ２ １００ ｍ，≥２ １００ ～ ２ ６００ ｍ， ≥２ ６００ ～
３ １００ ｍ， ≥３ １００ ｍ）。 以 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 影像对小

百草岭生境类型进行初步划分，各生境所占面积则

通过遥感影像解译获得。 具体方法为下载 Ｌａｎｄｓａｔ
８ 影像数据，在 ＥＮＶＩ ５．１ 中进行监督分类，训练点

的选取均依据野外实地调查获取，各类型训练点数

量不少于 １００ 个，最终获得分类精度为 ９０．１５％的

生境分类图。 因研究区域内灌丛生境呈零星分布，
且镶嵌于草地生境中，因此将灌丛和草地合并为 １
种生境类型 （灌丛草地）；将村庄归为耕地生境。
最终将栖息生境划分为林地 （占 ６３．８１％）、灌丛草

地 （占 １５．９２％）、耕地 （占 ２０．２６％） 等 ３ 种类型。
１．３　 样线布设

小百草岭海拔高差超过 ２ ５００ ｍ，植被垂直分

布明显。 结合海拔梯度划分，采用分层抽样法［２１］

开展调查，满足总取样面积不低于调查区总面积的

１％，各海拔区间抽样面积不低于各海拔总面积的

１％。 共设置 ２５ 条样线，样线在各海拔梯度的布设

以公式确定： ｎｉ ＝ ｎ × Ｎｉ ／ Ｎ( ) 。 式中：ｎｉ为 ｉ 样区

需要布设的样线数；ｎ 为样线总条数；Ｎｉ为 ｉ 样区的

抽样面积，ｋｍ２；Ｎ 为抽样总面积，ｋｍ２。
在各海拔区间的具体布设中，每条样线的布设

尽可能涉及 ３ 种生境类型。 样线长度为 ２ ～ ４ ｋｍ，
单侧宽度为 ５０～１００ ｍ （具体根据地形和生境差异

而定），相邻样线之间距离超过 ５００ ｍ。 全区样线

总长 ６７．９２ ｋｍ，覆盖了区内低海拔到高海拔的所有

生境类型和典型区域，布设情况见表 １。
表 １　 样线布设情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｎｓｅｃｔ ｌｉｎｅｓ

海拔梯度 ／ ｍ
ａｌｔｉｔｕｄｅ
ｇｒａｄｉｅｎｔ

面积 ／ ｋｍ２ ａｒｅａ

林地
ｆｏｒｅｓｔ

灌丛草地
ｂｕｓｈ

农田
ｆａｒｍｌａｎｄ

样线条数
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｔｒａｎｓｅｃｔ
ｌｉｎｅｓ

样线
长度 ／ ｋｍ

ｔｒａｎｓｅｃｔ ｌｉｎｅｓ
ｌｅｎｇｔｈ

＜１ ６００ ２２．１４ ６．４７ ２４．６６ ２ ２．６６
≥１ ６００～２ １００ ６５．３８ ２４．９３ ３７．９７ ５ １１．８９
≥２ １００～２ ６００ １１８．６５ ３４．６７ ４７．８４ ９ ２０．４９
≥２ ６００～３ １００ １３５．２７ ２０．８２ ９．３９ ７ ２７．１７
≥３ １００ ３８．６２ ７．９６ ０．８４ ２ ５．７１
合计 ｔｏｔａｌ ３８０．０６ ９４．８５ １２０．７０ ２５ ６７．９２

１．４　 鸟类调查

调查时间分别为秋季 （２０１８ 年 ７ 月）、冬季

（２０１８ 年 １１ 月）、春季 （２０１９ 年 ３ 月）、夏季 （２０１９
年 ６ 月），采用样线法对其鸟类资源共进行了 ４ 次

完整的重复性调查，每次调查 ５ ｄ。 研究区域面积

广且海拔落差大、单条样线行走时间长，增加了调

查工作难度，因此样线行走时间为 ８：００—１１：００和

１４：００—１７：００。 工作实施分 ３ 组进行，将小百草岭

地区划分为北部 （黄家湾村）、南部 （三台乡）和西

部 （铁锁乡） 等 ３ 个区域同时调查。 每组 ２ 人，每
组每天完成 ２ 条样线调查，速度为 １～２ ｋｍ ／ ｈ，使用

Ａｓｉｋａ ８×４２ 双筒望远镜观察，记录样线上遇到的物

种种类、生境类型以及海拔；对于较难辨别的鸟类

使用数码相机拍照，结合有关鸟类鉴别资料［２２－２６］

等进行鉴定分类。
１．５　 数据分析

鸟类的分类参照《中国鸟类分布与分类名录 （第
３版）》［２３］；物种保护级别参照《国家重点保护野生动

物名录》［２４］；鸟类居留类型参照《云南鸟类志》［２５－２６］；
动物区系和分布型的划分参照《中国动物地理》［２７］。

本研究采用插值法来分析小百草岭地区的鸟

类丰富度［２８］。 统计和分析研究区内不同生境类型

和海拔梯度中鸟类群落的组成，并计算相应鸟类物

种的多样性指数以及相似性指数。
物种多样性采用物种丰富度（即物种总数 Ｓ）和

反映科、属多样性的 Ｇ⁃Ｆ 指数进行分析［２９］：Ｆ 指数

（ＤＦ ）， ＤＦ ＝ ∑
ｍ

ｋ ＝ １
ＤＦ ｋ，ＤＦ ｋ ＝ － ∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｐｉ ｌｎＰｉ，Ｐｉ ＝

Ｓｋｉ ／ Ｓｋ ；Ｇ 指数 （ＤＧ）， ＤＧ ＝ － ∑
Ｐ

ｊ ＝ １
ｑｊ ｌｎｑｊ ；Ｇ⁃Ｆ 指数

（ＤＧ⁃Ｆ）， ＤＧ⁃Ｆ ＝ １ － ＤＧ ／ ＤＦ 。 式中：Ｐｉ 为一个科中某

一属的物种数占这个科中总物种数的比值，Ｓｋ为名

录中 ｋ 科中的物种数，Ｓｋｉ为名录中 ｋ 科 ｉ 属中的物

种数，ｎ 为 ｋ 科中的属数，ｍ 为名录中鸟纲的科数。
ｑｊ ＝ ｓｊ ／ Ｓ ，ｑｊ 是指某一属的物种数占名录中总物种

数的比值，Ｓ 为名录中鸟纲中的物种数，ｓｊ为鸟纲中 ｊ
属中的物种数，Ｐ 为鸟纲中的属数。

鸟类群落异质性采用 Ｊａｃｃａｒｄ 指数 （ＣＪ） 和 Ｓｏ⁃
ｒｅｎｓｏｎ 指 数 （ ＣＳ ） 相 似 性 系 数 分 析［３０］： ＣＪ ＝
ｊ ／ ａ ＋ ｂ － ｊ( ) ；ＣＳ ＝ ２ｊ ／ ａ ＋ ｂ( ) 。 式中：ｊ 为两个群

落共有的物种数；ａ 为群落 Ａ 的物种数，ｂ 为群落 Ｂ
的物种数。

２　 结果与分析

２．１　 物种组成

通过物种累计曲线 （图 １） 可以看出，前期物

种累积速率较快，曲线急剧上升；随着抽样量的加

大，曲线趋于平缓，说明调查抽样充分［３１］。
２０１８—２０１９ 年调查记录小百草岭鸟类 １２２ 种，

隶属 １０ 目 ４３ 科 （表 ２）。 雀形目（Ｐａｓｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓ）鸟
类 ３３ 科 ６４ 属 ９８ 种 （占 ８０􀆰 ３３％），非雀形目 １０ 科

１７ 属 ２４ 种 （占 １９􀆰 ６７％）。 该区域的 Ｇ⁃Ｆ 指数分析

７２２
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结果为：科间的 Ｆ 指数为 １７􀆰 ３０，属间的 Ｇ 指数为

４􀆰 ２４，Ｇ⁃Ｆ 指数为 ０􀆰 ７６。 小百草岭所记录的鸟类数

量占楚雄州鸟种总数（３０７ 种） ［２６］ 的 ３９􀆰 ７４％，占云

南省（９４５ 种） ［３２］的 １２􀆰 ９１％，占我国（１ ４４５ 种） ［２３］的

８􀆰 ４４％。 其中，国家Ⅱ级重点保护鸟类有 １７ 种，根据

《中国脊椎动物红色名录》 ［３３］评定为易危 （ＶＵ） 的

１ 种、近危 （ＮＴ） 的有 ６ 种。

图 １　 云南楚雄小百草岭鸟类物种伴随样线累积曲线

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｉｒｄ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｗｉｔｈ ｌｉｎｅ ｔｒａｎｓｅｃｔｓ ｉｎ Ｘｉａｏｂａｉｃａｏｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ
ａｒｅａ ｉｎ Ｃｈｕｘｉｏｎｇ， Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　 　 居留类型方面，留鸟 １１０ 种 （占 ９０．１６％），夏
候鸟 ５ 种 （占 ４．１０％），冬候鸟 ６ 种 （占 ４．９２％），旅
鸟 １ 种（占 ０．８２％）。 区系组成方面，在 １１５ 种繁殖

鸟 （留鸟和夏候鸟） 中：以东洋界鸟类为主，有 ５８
种 （占 ５０．４３％），无古北界鸟类物种，广布种 ５７ 种

（占 ４９．５７％）。
东洋界成分中，华南区鸟类 ２ 种 （占 ３．４５％），

无华中和西南区独有分布鸟类物种，华南、华中和

西南区共有的鸟类 ４６ 种 （占 ７９􀆰 ３１％），华南和西

南区共有的鸟类 ９ 种 （占 １５􀆰 ５２％），华南和华中区

共有的鸟类 １ 种 （占 １􀆰 ７２％）；鸟类分布型最多的

是东洋型，有 ３０ 种 （占 ５１􀆰 ７２％），其次是横断山区

型和南中国型，分别有 ２０ 种 （占 ３４􀆰 ４８％） 和 ７ 种

（占 １２􀆰 ０７％）。
鸟类物种丰富度各季节由大到小依次为夏季

（１１２）、春季 （１０４）、秋季 （７９）、冬季 （７６）；鸟类

科⁃属多样性指数各季节由大到小依次为春季

（０􀆰 ７７２）、 夏季 （ ０􀆰 ７３６ ）、 秋季 （ ０􀆰 ７２０ ）、 冬季

（０􀆰 ６６２）。

表 ２　 云南楚雄小百草岭鸟类名录

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａ ｂｉｒｄｓ ｃｈｅｃｋｌｉｓｔ ｏｆ Ｘｉａｏｂａｉｃａｏｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｒｅａ ｉｎ Ｃｈｕｘｉｏｎｇ， Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

目
Ｏｒｄｅｒ

科
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环颈雉 Ｐｈａｓｉａｎｕｓ ｃｏｌｃｈｉｃｕｓ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２ ａ、ｂ、ｃ

鸡形目 Ｇａｌｌｉｆｏｒｍｅｓ 雉科 Ｐｈａｓｉａｎｉｄａｅ 棕胸竹鸡 Ｂａｍｂｕｓｉｃｏｌａ ｆｙｔｃｈｉｉ Ｏ Ｒ 春 １ ａ、ｂ、ｃ

白鹇 Ｌｏｐｈｕｒａ ｎｙｃｔｈｅｍｅｒａｃ Ｏ Ｒ Ⅱ 春、夏、秋 １ ａ、ｂ、ｃ

山斑鸠 Ｓｔｒｅｐｔｏｐｅｌｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ ＯＰ Ｒ 春、夏 １ ｄ
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珠颈斑鸠 Ｓｔｒｅｐｔｏｐｅｌｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２、３ ｄ
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大鹰鹃 Ｈｉｅｒｏｃｏｃｃｙｘ ｓｐａｒｖｅｒｉｏｉｄｅｓ ＯＰ Ｒ 春、夏 １、３ ｃ

鹃形目 Ｃｕｃｕｌｉｆｏｒｍｅｓ 杜鹃科 Ｃｕｃｕｌｉｄａｅ 大杜鹃 Ｃｕｃｕｌｕｓ ｃａｎｏｒｕｓ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、３ ｃ

四声杜鹃 Ｃｕｃｕｌｕｓ ｍｉｃｒｏｐｔｅｒｕｓ ＯＰ Ｒ 春、夏 １、３ ｃ

雀鹰 Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｎｉｓｕｓ ＯＰ Ｒ Ⅱ 夏 １、２、３ ｃ
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鹰形目 Ａｃｃｉｐｉｔｒｉｆｏｒｍｅｓ 鹰科 Ａｃｃｉｐｉｔｒｉｄａｅ 苍鹰 Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｇｅｎｔｉｌｉｓ ＯＰ Ｗ Ⅱ、ＮＴ 冬 １、２、３ ｃ

普通鵟 Ｂｕｔｅｏ ｂｕｔｅｏ ＯＰ Ｒ Ⅱ 春、夏、秋、冬 １、２、３ ｃ

凤头蜂鹰 Ｐｅｒｎｉｓ ｐｔｉｌｏｒｈｙｎｃｕｓ ＯＰ Ｗ Ⅱ、ＮＴ 夏、秋 １、２、３ ｃ

鸮形目 Ｓｔｒｉｇｉｆｏｒｗｅｓ 鸱鸮科 Ｓｔｒｉｇｉｄａｅ
领鸺鹠 Ｇｌａｕｃｉｄｉｕｍ ｂｒｏｄｉｅｉ ＯＰ Ｒ Ⅱ 春、夏 １ ｂ、ｃ

斑头鸺鹠 Ｇｌａｕｃｉｄｉｕｍ ｃｕｃｕｌｏｉｄｅｓ ＯＰ Ｒ Ⅱ 春、夏 １ ｂ、ｃ

犀鸟目 Ｂｕｃｅｒｏｔｉｆｏｒｍｅｓ 戴胜科 Ｕｐｕｐｉｄａｅ 戴胜 Ｕｐｕｐａ ｅｐｏｐｓ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２、３ ａ、ｂ、ｃ

啄木鸟目 Ｐｉｃｉｆｏｒｍｅｓ

拟啄木鸟科 Ｃａｐｉｔｏｎｉｄａｅ 蓝喉拟啄木鸟 Ｐｓｉｌｏｐｏｇｏｎ ａｓｉａｔｉｃａ Ｏ Ｒ 春、夏、秋 １ ａ、ｂ

啄木鸟科 Ｐｉｃｉｄａｅ

蚁鴷 Ｊｙｎｘ ｔｏｒｑｕｉｌｌａ ＯＰ Ｒ 冬 １ ｂ、ｃ

大斑啄木鸟 Ｄｅｎｄｒｏｃｏｐｏｓ ｍａｊｏｒ ＯＰ Ｒ 夏、秋、冬 １ ａ、ｂ

星头啄木鸟 Ｄｅｎｄｒｏｃｏｐｏｓ ｃａｎｉｃａｐｉｌｌｕｓ ＯＰ Ｒ 春、夏 １ ａ、ｂ

灰头绿啄木鸟 Ｐｉｃｕｓ ｃａｎｕｓ ＯＰ Ｒ 夏 １ ａ、ｂ

隼形目 Ｆａｌｃｏｎｉｆｏｒｗｅｓ 隼科 Ｆａｌｃｏｎｉｄａｅ 红隼 Ｆａｌｃｏ ｔｉｎｎｕｎｃｕｌｕｓ ＯＰ Ｒ Ⅱ 夏、秋 １、２、３ ｄ
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黄鹂科 Ｖｉｒｅｏｎｉｄａｅ 黑枕黄鹂 Ｏｒｉｏｌｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＯＰ Ｓ 夏 １ ｃ
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莺雀科 Ｖｉｒｅｏｎｉｄａｅ
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灰卷尾 Ｄｉｃｒｕｒｕｓ ｌｅｕｃｏｐｈａｅｕｓ ＯＰ Ｒ 夏 １、２、３ ａ、ｂ、ｃ

伯劳科 Ｃｏｒｖｉｄａｅ
红尾伯劳 Ｌａｎｉｕｓ ｃｒｉｓｔａｔｕｓ ＯＰ Ｗ 冬 １、２、３ ａ、ｂ、ｃ

棕背伯劳 Ｌａｎｉｕｓ ｓｃｈａｃｈ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２、３ ａ、ｂ、ｃ

鸦科 Ｃｏｒｖｉｄａｅ

小嘴乌鸦 Ｃｏｒｖｕｓ ｃｏｒｏｎｅ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２、３ ｄ

大嘴乌鸦 Ｃｏｒｖｕｓ ｍａｃｒｏｒｈｙｎｃｈｏｓ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２、３ ｄ

松鸦 Ｇａｒｒｕｌｕｓ ｇｌａｎｄａｒｉｕｓ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２ ｄ

红嘴蓝鹊 Ｕｒｏｃｉｓｓａ ｅｒｙｔｈｒｏｒｈｙｎｃｈａ ＯＰ Ｒ 春、夏 １、２ ｄ

褐头山雀 Ｐｏｅｃｉｌｅ ｍｏｎｔａｎｕｓ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２ ｄ

山雀科 Ｐａｒｉｄａｅ 大山雀 Ｐａｒｕｓ ｍａｊｏｒ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２ ｄ

绿背山雀 Ｐａｒｕｓ ｍｏｎｔｉｃｏｌｕｓ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２、３ ｄ

黑喉山鹪莺 Ｐｒｉｎｉａ ａｔｒｏｇｕｌａｒｉｓ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２、３ ｃ

扇尾莺科 Ｃｉｓｔｉｃｏｌｉｄａｅ 灰胸山鹪莺 Ｐｒｉｎｉａ ｈｏｄｇｓｏｎｉｉ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２、３ ｃ

纯色山鹪莺 Ｐｒｉｎｉａ ｉｎｏｒｎａｔａ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２、３ ｃ

雀形目 Ｐａｓｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓ 百灵科 Ａｌａｕｄｉｄａｅ 小云雀 Ａｌａｕｄａ ｇｕｌｇｕｌａ ＯＰ Ｒ 春、夏 １、２ ｄ

燕科 Ｈｉｒｕｎｄｉｎｉｄａｅ 家燕 Ｈｉｒｕｎｄｏｒ ｕｓｔｉｃａ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２、３ ｃ、ｄ

黄臀鹎 Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓ ｘａｎｔｈｏｒｒｈｏｕｓ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２、３ ｂ、ｃ

白喉红臀鹎 Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓ ａｕｒｉｇａｓｔｅｒ Ｏ Ｒ 春、冬 １、２、３ ｂ、ｃ

鹎科 Ｐｙｃｎｏｎｏｔｉｄａｅ 凤头雀嘴鹎 Ｓｐｉｚｉｘｏｓ ｃａｎｉｆｒｏｎｓ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２ ｂ、ｃ

绿翅短脚鹎 Ｉｘｏｓ ｍｃｃｌｅｌｌａｎｄｉｉ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２ ｂ、ｃ

黑短脚鹎 Ｈｙｐｓｉｐｅｔｅｓ ｌｅｕｃｏｃｅｐｈａｌｕｓ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２ ｂ、ｃ

褐柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｆｕｓｃａｔｕｓ ＯＰ Ｒ 春、冬 １、２ ｂ、ｃ

华西柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｏｃｃｉｓｉｎｅｎｓｉｓ ＯＰ Ｒ 春、冬 １、２ ｂ、ｃ

橙斑翅柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｐｕｌｃｈｅｒ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２ ｂ、ｃ

灰喉柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｍａｃｕｌｉｐｅｎｎｉｓ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２ ｂ、ｃ

柳莺科 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｉｄａｅ 黄眉柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｉｎｏｒｎａｔｕｓ ＯＰ Ｐ 春、夏、秋、冬 １、２ ｂ、ｃ

黄腰柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｐｒｏｒｅｇｕｌｕｓ ＯＰ Ｓ 春、夏、秋、冬 １、２ ｂ、ｃ

棕腹柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｓｕｂａｆｆｉｎｉｓ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２ ｂ、ｃ

暗绿柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｔｒｏｃｈｉｌｏｉｄｅｓ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２ ｂ、ｃ

西南冠纹柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｒｅｇｕｌｏｉｄｅｓ Ｏ Ｓ 春、夏、秋、冬 １、２ ｂ、ｃ

灰冠鹟莺 Ｓｅｉｃｅｒｃｕｓ ｔｅｐｈｒｏｃｅｐｈａｌｕｓ Ｏ Ｓ 春、夏、秋、冬 １、２ ｂ、ｃ

树莺科 Ｃｅｔｔｉｉｄａｅ
黑脸鹟莺 Ａｂｒｏｓｃｏｐｕｓ ｓｃｈｉｓｔｉｃｅｐｓ Ｏ Ｒ 春、夏 １、２ ｂ、ｃ

强脚树莺 Ｈｏｒｏｒｎｉｓ ｆｏｒｔｉｐｅｓ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２ ｂ、ｃ

长尾山雀科 Ａｅｇｉｔｈａｌｉｄａｅ
红头长尾山雀 Ａｅｇｉｔｈａｌｏｓ ｃｏｎｃｉｎｎｕｓ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２ ｄ

黑眉长尾山雀 Ａｅｇｉｔｈａｌｏｓ ｂｏｎｖａｌｏｔｉ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２ ｄ

白眉雀鹛 Ｆｕｌｖｅｔｔａ ｖｉｎｉｐｅｃｔｕｓ Ｏ Ｒ 春、夏 １、２ ｄ

莺鹛科 Ｓｙｌｖｉｉｄａｅ 棕头雀鹛 Ｆｕｌｖｅｔｔａ ｒｕｆｉｃａｐｉｌｌａ Ｏ Ｒ 春、夏 １、２ ｄ

褐头雀鹛 Ｆｕｌｖｅｔｔａ ｃｉｎｅｒｅｉｃｅｐｓ Ｏ Ｒ 春、夏 １、２ ｄ

绣眼鸟科 Ｚｏｓｔｅｒｏｐｉｄａｅ

棕臀凤鹛 Ｙｕｈｉｎａ ｏｃｃｉｐｉｔａｌｉｓ Ｏ Ｒ 春、夏 １、２ ｄ

黄颈凤鹛 Ｙｕｈｉｎａ ｆｌａｖｉｃｏｌｌｉｓ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２ ｄ

白领凤鹛 Ｙｕｈｉｎａ ｄｉａｄｅｍａｔａ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２ ｄ

灰腹绣眼鸟 Ｚｏｓｔｅｒｏｐｓ ｐａｌｐｅｂｒｏｓｕｓ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、３ ｄ
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林鹛科 Ｔｉｍａｌｉｉｄａｅ

斑胸钩嘴鹛 Ｐｏｍａｔｏｒｈｉｎｕｓ ｅｒｙｔｈｒｏｃｎｅｍｉｓ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、３ ｄ

棕颈钩嘴鹛 Ｐｏｍａｔｏｒｈｉｎｕｓ ｒｕｆｉｃｏｌｌｉｓ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、３ ｄ

斑翅鹩鹛 Ｓｐｅｌａｅｏｒｎｉｓ ｔｒｏｇｌｏｄｙｔｏｉｄｅｓ Ｏ Ｒ 春、夏、秋 １、３ ｄ

红头穗鹛 Ｃｙａｎｏｄｅｒｍａ ｒｕｆｉｃｅｐｓ Ｏ Ｒ 春、夏、秋 １、３ ｄ

幽鹛科 Ｐｅｌｌｏｒｎｅｉｄａｅ
褐胁雀鹛 Ｓｃｈｏｅｎｉｐａｒｕｓ ｄｕｂｉａ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、３ ｃ

灰眶雀鹛 Ａｌｃｉｐｐｅ ｍｏｒｒｉｓｏｎｉａ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、３ ｃ

大噪鹛 Ｇａｒｒｕｌａｘ ｍａｘｉｍｕｓ Ｏ Ｒ Ⅱ 春、夏、秋、冬 １ ｄ、ｅ

眼纹噪鹛 Ｇａｒｒｕｌａｘ ｏｃｅｌｌａｔｕｓ Ｏ Ｒ ＩＩ、ＮＴ 春、夏、秋、冬 １ ｃ

橙翅噪鹛 Ｔｒｏｃｈａｌｏｐｔｅｒｏｎ ｅｌｌｉｏｔｉｉ ＯＰ Ｒ Ⅱ 春、夏、秋、冬 １ ｄ、ｅ

黑顶噪鹛 Ｔｒｏｃｈａｌｏｐｔｅｒｏｎ ａｆｆｉｎｅ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １ ｄ、ｅ

红尾噪鹛 Ｔｒｏｃｈａｌｏｐｔｅｒｏｎ ｍｉｌｎｅｉ Ｏ Ｒ Ⅱ 春、夏、秋 １ ｃ

噪鹛科 Ｌｅｉｏｔｈｒｉｃｈｉｄａｅ 斑喉希鹛 Ｍｉｎｌａ ｓｔｒｉｇｕｌａ Ｏ Ｒ 春、夏 １ ｄ

红尾希鹛 Ｍｉｎｌａ ｉｇｎｏｔｉｎｃｔａ Ｏ Ｒ 春、夏、秋 １、３ ｃ

黑头奇鹛 Ｈｅｔｅｒｏｐｈａｓｉａ ｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ Ｏ Ｒ 夏 １ ｄ、ｅ

画眉 Ｇａｒｒｕｌａｘ ｃａｎｏｒｕｓ Ｏ Ｒ Ⅱ， ＮＴ 春、夏、秋、冬 １ ｄ、ｅ

蓝翅希鹛 Ｓｉｖａ ｃｙａｎｏｕｒｏｐｔｅｒａ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２、３ ｄ

银耳相思鸟 Ｌｅｉｏｔｈｒｉｘ ａｒｇｅｎｔａｕｒｉｓ Ｏ Ｒ Ⅱ， ＮＴ 春、夏、秋、冬 １、２、３ ｄ、ｅ

红嘴相思鸟 Ｌｅｉｏｔｈｒｉｘ ｌｕｔｅａ Ｏ Ｒ Ⅱ 夏 １、２、３ ｄ

旋木雀科 Ｃｅｒｔｈｉｉｄａｅ 高山旋木雀 Ｃｅｒｔｈｉａ ｈｉｍａｌａｙａｎａ Ｏ Ｒ 夏 １、３ ｄ

科 Ｓｉｔｔｉｄａｅ
栗臀 Ｓｉｔｔａ ｎａｇａｅｎｓｉｓ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １ ｄ

滇 Ｓｉｔｔａ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ Ｏ Ｒ Ⅱ， ＶＵ 春、夏 １ ｄ

鹪鹩科 Ｔｒｏｇｌｏｄｙｔｉｄａｅ 鹪鹩 Ｔｒｏｇｌｏｄｙｔｅｓ ｔｒｏｇｌｏｄｙｔｅｓ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、３ ｃ、ｄ

雀形目 Ｐａｓｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓ 椋鸟科 Ｓｔｕｒｎｉｄａｅ 八哥 Ａｃｒｉｄｏｔｈｅｒｅｓ ｃｒｉｓｔａｔｅｌｌｕｓ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２、３ ｃ、ｄ

鸫科 Ｔｕｒｄｉｄａｅ

灰头鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｒｕｂｒｏｃａｎｕｓ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １ ｃ、ｄ

黑胸鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｄｉｓｓｉｍｉｌｉｓ Ｏ Ｒ ＮＴ 春、夏、秋、冬 １ ｃ、ｄ

斑鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｅｕｎｏｍｕｓ ＯＰ Ｗ 冬 １ ｃ、ｄ

宝兴歌鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｍｕｐｉｎｅｎｓｉｓ ＯＰ Ｒ 春、夏 １ ｃ、ｄ

红胁蓝尾鸲 Ｔａｒｓｉｇｅｒ ｃｙａｎｕｒｕｓ ＯＰ Ｗ 春、冬 １ ｃ

蓝眉林鸲 Ｔａｒｓｉｇｅｒ ｒｕｆｉｌａｔｕｓ Ｏ Ｓ 春、冬 １ ｃ

蓝额红尾鸲 Ｐｈｏｅｎｉｃｕｒｏｐｓｉｓ ｆｒｏｎｔａｌｉｓ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １ ｃ

红尾水鸲 Ｒｈｙａｃｏｒｎｉｓ ｆｕｌｉｇｉｎｏｓａ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １ ｃ

北红尾鸲 Ｐｈｏｅｎｉｃｕｒｕｓ ａｕｒｏｒｅｕｓ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １ ｃ

鹟科 Ｍｕｓｃｉｃａｐｉｄａｅ 白尾蓝地鸲 Ｍｙｉｏｍｅｌａ ｌｅｕｃｕｒｕｍ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １ ｃ

白顶溪鸲 Ｃｈａｉｍａｒｒｏｒｎｉｓ ｌｅｕｃｏｃｅｐｈａｌｕｓ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、３ ｃ

鹊鸲 Ｃｏｐｓｙｃｈｕｓ ｓａｕｌａｒｉｓ Ｏ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２、３ ｃ

黑喉石鵖 Ｓａｘｉｃｏｌａ ｔｏｒｑｕａｔｕｓ ＯＰ Ｒ 夏 ２、３ ｃ

灰林 Ｓａｘｉｃｏｌａ ｆｅｒｒｅｕｓ ＯＰ Ｒ 春、夏 ２、３ ｃ

虎斑地鸫 Ｚｏｏｔｈｅｒａ ｄａｕｍａ ＯＰ Ｒ 春、夏 １、２ ｃ

橙胸姬鹟 Ｆｉｃｅｄｕｌａ ｓｔｒｏｐｈｉａｔａ Ｏ Ｒ 春、夏、秋 １、２ ｃ

啄花鸟科 Ｄｉｃａｅｉｄａｅ 红胸啄花鸟 Ｄｉｃａｅｕｍ ｉｇｎｉｐｅｃｔｕｓ Ｏ Ｒ 春、夏、秋 １ ａ、ｂ、ｃ

花蜜鸟科 Ｎｅｃｔａｒｉｎｉｉｄａｅ 蓝喉太阳鸟 Ａｅｔｈｏｐｙｇａ ｇｏｕｌｄｉａｅ Ｏ Ｒ 春、夏、秋 １ ａ、ｂ、ｃ

岩鹨科 Ｐｒｕｎｅｌｌｉｄａｅ 栗背岩鹨 Ｐｒｕｎｅｌｌａ ｉｍｍａｃｕｌａｔａ ＯＰ Ｒ 夏 ２ ｄ

雀科 Ｐａｓｓｅｒｉｄａｅ
麻雀 Ｐａｓｓｅｒ ｍｏｎｔａｎｕｓ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２、３ ｃ、ｄ

山麻雀 Ｐａｓｓｅｒ ｃｉｎｎａｍｏｍｅｕｓ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２ ｃ、ｄ

鹡鸰科 Ｍｏｔａｃｉｌｌｉｄａｅ
白鹡鸰 Ｍｏｔａｃｉｌｌａ ａｌｂａ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２、３ ｃ、ｄ

树鹨 Ａｎｔｈｕｓ ｈｏｄｇｓｏｎｉ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２ ｃ、ｄ

燕雀科 Ｆｒｉｎｇｉｌｌｉｄａｅ 黑头金翅雀 Ｃｈｌｏｒｉｓ ａｍｂｉｇｕａ ＯＰ Ｒ 春、夏、秋、冬 １、２、３ ｅ

鹀科 Ｅｍｂｅｒｉｚｉｄａｅ
灰眉岩鹀 Ｅｍｂｅｒｉｚａ ｇｏｄｌｅｗｓｋｉｉ ＯＰ Ｒ 春、夏 ２ ｄ

小鹀 Ｅｍｂｅｒｉｚａ ｐｕｓｉｌｌａ ＯＰ Ｗ 春、夏 ２ ｂ、ｃ

　 　 注：保护级别 ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｃａｔｅｇｏｒｙ， Ⅱ．国家Ⅱ级保护鸟类 ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｔｅｃｔ ｂｉｒｄｓ；ＮＴ．近危物种 ｎｅａｒ ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ；ＶＵ．易
危物种 ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ ｓｐｅｃｉｅｓ。 区系 ｆａｕｎａ： Ｐ．古北种 ｐａｌｅａｒｃｔｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ；Ｏ．东洋种 ｏｒｉｅｎｔａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ； ＯＰ．广布种 ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｓｐｅｃｉｅｓ。 居留型 ｒｅｓｉｄｅｎｔ
ｔｙｐｅ： Ｒ．留鸟 ｒｅｓｉｄｅｎｔ，Ｓ．夏候鸟 ｓｕｍｍｅｒ ｖｉｓｉｔｏｒ；Ｗ．冬候鸟 ｗｉｎｔｅｒ ｖｉｓｉｔｏｒ；Ｐ．旅鸟 ｐａｓｓａｇｅ ｍｉｇｒａｎｔ。 生境 ｈａｂｉｔａｔ：１．林地 ｆｏｒｅｓｔ；２．灌丛草地 ｂｕｓｈ；
３．耕地ｆａｒｍｌａｎｄ。 海拔 ａｌｔｉｔｕｄｅ：ａ．＜１ ６００ ｍ；ｂ．≥１ ６００～２ １００ ｍ；ｃ．≥２ １００～２ ６００ ｍ；ｄ．≥２ ６００～３ １００ ｍ；ｅ．≥３ １００ ｍ。

０３２
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２．２　 不同生境中的鸟类多样性

森林环境是小百草岭鸟类主要的栖息生境，分
布的种类最多，其次为灌丛草地，在耕地生境中最

少。 鸟类群落结构相似性分析结果 （表 ３） 显示：

林地和灌丛草地共有物种数 ６３ 种，相似性最高；其
次为林地和耕地，共有物种数有 ４６ 种；相似性最低

的是灌丛草地和耕地，共有物种数有 ３２ 种。

表 ３　 不同生境类型鸟类多样性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｂｉｒｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

生境类型
ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅ

面积 ／ ｋｍ２

ａｒｅａ

样线
长度 ／ ｋｍ
ｔｒａｎｓｅｃｔ

ｌｉｎｅｓ ｌｅｎｇｔｈ

种数
ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

Ｆ 指数
Ｆ⁃ｉｎｄｅｘ

Ｇ 指数
Ｇ ｉｎｄｅｘ

Ｇ⁃Ｆ 指数
Ｇ⁃Ｆ⁃ｉｎｄｅｘ

相似性指数 ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

灌丛草地 ｂｕｓｈ 耕地 ｆａｒｍｌａｎｄ

ＣＪ ＣＳ ＣＪ ＣＳ

林地 ｆｏｒｅｓｔ ３８０．０６ ３４．５９ １１７ １６．０４１ ４．１８３ ０．７３９ ０．５１６ ０．６８１ ０．３８７ ０．５５８

灌丛草地 ｂｕｓｈ ９４．８５ １３．３６ ６８ ８．９３５ ３．５３１ ０．６０５ ０．３８１ ０．５５２

耕地 ｆａｒｍｌａｎｄ １２０．７０ １９．９７ ４８ ７．８３２ ３．５３２ ０．５４９

２．３　 鸟类多样性垂直分布格局

鸟类的物种丰富度、Ｇ⁃Ｆ 多样性指数沿海拔升

高整体均呈现出先增后减的趋势 （表 ４）。 小百草

岭区域 ５ 个不同海拔梯度鸟类群落结构相似性分

析结果 （表 ４） 显示：＜１ ６００ ｍ 和≥１ ６００～２ １００ ｍ

这两个海拔梯度共有物种数有 １４ 种，相似性最高；
其次为≥１ ６００～２ １００ ｍ 和≥２ １００～２ ６００ ｍ 两个

海拔梯度，共有物种数 ３１ 种；相似性最低的是

＜１ ６００ ｍ和≥３ １００ ｍ 两个海拔梯度。

表 ４　 不同海拔梯度鸟类多样性

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｂｉｒｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅｓ

海拔 ／ ｍ
ａｌｔｉｔｕｄｅ

面积 ／
ｋｍ２

ａｒｅａ

样线
长度 ／ ｋｍ
ｔｒａｎｓｅｃｔ
ｌｉｎｅｓ
ｌｅｎｇｔｈ

种数
ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

Ｆ 指数
Ｆ⁃ｉｎｄｅｘ

Ｇ 指数
Ｇ⁃ｉｎｄｅｘ

Ｇ⁃Ｆ 指数
Ｇ⁃Ｆ⁃ｉｎｄｅｘ

相似性指数 ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

≥１ ６００～２ １００ ｍ ≥２ １００～２ ６００ ｍ ≥２ ６００～３ １００ ｍ ≥３ １００ ｍ

ＣＪ ＣＳ ＣＪ ＣＳ ＣＪ ＣＳ ＣＪ ＣＳ

＜１ ６００ ５３．１８ ２．６６ １４ １．７４ ２．３４ ０．３５ ０．４００ ０．５７１ ０．１２３ ０．２２０ ０ ０ ０ ０

≥１ ６００～２ １００ １２８．３３ １１．８９ ３５ ４．７８ ２．８０ ０．４６ ０．３８３ ０．５５４ ０ ０ ０ ０

≥２ １００～２ ６００ ２０１．２７ ２０．４９ ７７ １０．７０ ３．７４ ０．６５ ０．１４５ ０．２５４ ０ ０

≥２ ６００～３ １００ １６５．４７ ２７．１７ ５７ ６．９０ ３．５４ ０．４９ ０．１０３ ０．１８８

≥３ １００ ４７．３６ ５．７１ ７ １．５６ １．７５ ０．１２

３　 讨　 论

３．１　 物种组成及多样性的分析

研究区鸟类的 Ｇ⁃Ｆ 指数与大瑶山和梵净山等

区域的相似［２９］。 将调查结果与楚雄州辖区内另外

两个自然保护区比较，鸟类物种数低于紫溪山省级

保护区 （１７７ 种） ［３４］，高于狮子山州级保护区 （１１５
种） ［７］。 从保护物种来看，小百草岭的重点保护鸟

类 （１７ 种） 高于狮子山州级保护区 （８ 种），从侧

面反映出该地区是滇中鸟类多样性较为丰富的区

域。 研究区鸟类以东洋界物种为主，并具有繁殖鸟

和鸟类资源丰富的特点，这主要与该地区所处地理

位置有关。 小百草岭地区在动物区划上处于古北

界和东洋界分界线的南侧，属东洋界西南区和华南

区区系交错地带［２７］。 春季调查到的鸟类种数低于

夏季，但多样性指数却最高。 其原因可能是，高海

拔区域分布有大面积的杜鹃林，每当开花季节，亦
是昆虫大量繁殖时期，为喜食昆虫和花的鸟类提供

了丰富的食物来源［７］；在森林生态系统中，夏季植

被生长最为茂盛，能为大多数鸟类提供良好的栖息

生境。 除此之外，７—８ 月森林果实的成熟亦为鸟

类提供丰富的食物资源，故夏季依靠这一优势拥有

更多的鸟类物种数。
３．２　 不同生境和海拔的鸟类多样性差异

小百草岭地处横断山南段亚地区和云南高原

亚地区的过渡地带，即介于滇西北纵向岭谷区与云

南高原之间，北临金沙江［１８］。 由于该地区海拔跨

度大，多种生境交错并存，因此随环境梯度的变化

鸟类群落组成表现出明显差异。 该地区林地鸟类

物种丰富度和多样性指数高于灌丛草地和耕地，可
能是中高海拔分布有较大面积的森林所致，较大的

面积能够容纳更多的物种［３５］；此外，鸟类多样性受

１３２
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其栖息生境中植被组成特征的影响［１０， ３６］，空间异

质性较高的林地能为更多的物种提供丰富的食物

资源和隐蔽条件，满足不同生态位的鸟类需要［４］。
灌丛草地除分布于高海拔地区 （≥３ １００ ｍ） 外，还
有部分散布于中海拔 （≥ ２ １００ ～ ２ ６００ ｍ 和

≥２ ６００～３ １００ ｍ） 的林间，这也是林地与灌丛草

地鸟类相似性高的原因。 耕地所占面积虽比灌丛

草地大，但多处于低海拔的高密度人口分布区，较
强的人为干扰和较差隐蔽条件致使物种丰富度和

多样性指数都偏低。 因此，为较好地保护该地区的

鸟类多样性资源，应优先保护林地生境和灌丛

草地。
受气候、面积等一系列因素的影响，物种的丰

富度垂直分布格局一般呈现 ４ 种模式［１２， １７， ３５］。 小

百草岭的鸟类物种丰富度随海拔呈现出峰值位于

中海拔 （≥２ １００ ～ ２ ６００ ｍ） 的单峰模式，与大多

数研究结果一致［９， １４， ３５， ３７－３８］。 低海拔段，分布有

农田和民居区，较大的人为干扰影响了鸟类生存；
中海拔地区分布着大面积的暖温带针叶林和半湿

润常绿阔叶林［１８］，生境异质性较高且人为干扰较

小，物种丰富度最为丰富；而在高海拔段的灌丛草

地，隐蔽条件不佳限制了鸟类的生存。
３．３　 植被结构及海拔对鸟类空间分布的交互作用

植被类型随着垂直海拔的变化，其结构和组成

随之改变，相应的，鸟类根据对环境因素的需求，如
温湿度、食物资源、栖息生境和对抗干扰的差异而

选择适合生存的空间，形成了鸟类在山地垂直地带

的空间分布特征。 调查结果显示，雉科、戴胜和雀

形目的部分物种在海拔＜２ ６００ ｍ 地区各海拔区间

均有分布，海拔跨度最大，垂直分布区域较宽，但是

它们对生境选择不同。 雉科的 ３ 种鸟类、红胸啄花

鸟和蓝吼太阳鸟以森林环境为主，卷尾科和伯劳科

鸟类广泛适应林地、灌丛草地和耕地 ３ 种生境类

型。 蓝喉拟啄木鸟、大斑啄木鸟、星头啄木鸟和灰

头绿啄木鸟主要分布在＜２ １００ ｍ 的林地，属于低

海拔鸟类，这部分鸟类以林鸟为主，仅选择林地生

境；在≥２ １００～ ３ １００ ｍ 的中高海拔区间，面积最

大，以暖温性针叶林和湿性常绿阔叶林为主，间以

灌丛草地和农田，生境异质性较高。 尤其是海拔

≥２ ６００～３ １００ ｍ 区间，森林面积最大，农田面积

骤减，人为干扰强度低。 这两个海拔区间集中了小

百草岭大部分鸟类种类，但它们在海拔各层分布有

所不同，还有一些鸟类呈现多海拔区域分布。 这两

个海拔区间的鸟类以林鸟为主，多选择林地和灌丛

草地，然而一些鸟类虽然分布在中高海拔地区，在

农田亦有分布，显示出这类鸟对人类活动有较高的

抗干扰性。 此外，部分村寨和城市常见的鸟类，在
小百草岭却分布在远离人类活动的中高海拔山区，
反映出这类抗性较强的鸟类在生境选择上的可塑

性极大，值得进一步研究；海拔≥３ １００ ｍ 区域的植

被类型、温湿度与低海拔差异明显，分布的鸟类种

类明显减少。
鸟类在垂直海拔的分布和对生境的选择偏好

反映了鸟类对各环境要素的综合需求。 探究物种

丰富度垂直分布格局的形成机制中，存在相关性最

强的环境因子和最具说服力的假说，至今仍未形成

广泛认同的结论［３６－３７］。 物种丰富度垂直分布格局

的形成是生物体与环境之间长期适应进化的结果，
应全面深入并长期对某一地区的生物多样性进行

调查，同时记录与其相关的环境因子，再结合物种

的进化历史进行探究［３９］。 此外，研究方法的统一

和规范性、海拔梯度的划分依据，对于开展物种丰

富度垂直分布格局研究也至关重要［１１， ４０］。
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