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江苏南部沿海越冬水鸟群落结构及多样性分析
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摘要：【目的】江苏南部沿海不仅是鸟类迁徙路线上鸻鹬类重要的停歇地，还是众多雁鸭类等水鸟重要的越冬

地。 对江苏南部沿海越冬鸟类的种群动态及其生境利用状况进行调查，为越冬鸟类及其越冬地的生境管理提供

参考。 【方法】采用样点法结合样线法对江苏南部包括东台条子泥、如东小洋口、通州湾、吕四港、启东黄金海滩

的沿海滩涂、河口、围湖、高潮栖息地等区域进行调查，依据调查区域内水鸟栖息地分布及活动特点，对越冬水鸟

群落结构和各调查区域越冬水鸟的多样性进行分析。 【结果】共记录江苏南部沿海越冬水鸟 ４１ 种 ３５ ３５３ 只鸟

类个体，隶属于 ６ 目 １０ 科；雁形目占总个体数的 ５２．５０％，鸻形目占总个体数的 ３３．０２％；人工鱼塘和泥质滩涂生

境内越冬水鸟个体数均超过 １ 万只，高于米草滩涂、滩涂围湖和芦苇塘等生境；从物种数来看，江苏南部沿海越

冬的雁鸭类物种数高于越冬的鸻鹬类；在多样性指数上，东台条子泥越冬的水鸟物种多样性最高，其次为吕四

港、黄金海滩、小洋口、通州湾。 【结论】在自然湿地退化的背景下，人工湿地作为鸟类越冬的替代生境，起到了

越来越重要的作用，合理调控的人工生境为越冬水鸟提供了栖息地；互花米草的入侵对江苏南部越冬水鸟产生

了复杂的生态影响，芦苇群落生境破碎化以及侵占泥质滩涂等都将使雁鸭类和鸻鹬类赖以生存的栖息地不断减

少，互花米草的快速扩增，对沿海鸟类群落数量及分布的负面影响逐渐显现。
关键词：沿海湿地；水鸟；群落结构；越冬；栖息生境
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ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ ｂｉｒｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃｏａｓｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄ； ｗａｔｅｒｆｏｗｌｓ； ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ； ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ； ｈａｂｉｔａｔ

　 　 沿海湿地优越的自然条件，为鸟类的迁徙、繁
衍和越冬提供了良好的生态环境。 江苏南部沿海

不仅是候鸟的中转站，还是迁徙候鸟理想的越冬

地［１］。 鸻鹬类和雁鸭类的鸟类觅食主要依赖天然

潮间带的湿地，同时也依赖人工潮上带湿地，高潮

位时海水将潮间带滩涂淹没，迫使雁鸭类和鸻鹬类

飞往附近的潮上带生境（如养鱼塘、养虾塘等）停

歇［２－３］。 每年春秋迁徙季节途经该区域的鸟类有

上百种、数量超过千万只［４］，但江苏南部沿海越冬

水鸟的报道较少，同时，由于经济发展和人口压力，
江苏沿海地区的促淤围垦使得沿海土地利用方式

发生了改变［５］，现存湿地仍面临不同程度的丧失

和退化，越冬鸟类群落结构及栖息现状将受影响。
江苏盐城东台条子泥区已列入世界自然遗产地，成
为江苏首个世界自然遗产地，也是全球第 ２ 块潮间

带湿地遗产。 近年来受海洋动力影响，条子泥滩涂

受海水侵蚀较为严重，本研究通过对江苏南部沿海

越冬鸟类的种群动态及其生境利用状况进行分析，
了解越冬鸟类的种群状况，为越冬鸟类及其越冬地

的生境管理提供科学参考。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

江苏南部沿海属南暖温带向北亚热带的过渡

地带，为长江下游冲积平原，处于海陆相过渡地带，
年均气温 １５ ℃，年均降水量 ８５０ ～ １ ２８０ ｍｍ，年均

日照 １ ９００～２ ２５０ ｈ。 调查区域南端起点为南通的

启东（１２１．９２７ ９０７°Ｅ，３１．７０１ ４１９°Ｎ），北端终点设

在盐城的条子泥（１２０．９６４ ９９７°Ｅ，３２．８８０ ９３６°Ｎ），
调查途经南通如东等地。 调查区域包括南通启东

的黄金沙滩、吕四港口、通州湾、如东的小洋口和盐

城东台的条子泥。
江苏南部沿海越冬水鸟利用生境主要由泥质

滩涂、碱蓬滩和米草滩、围湖、鱼塘、芦苇塘等组成。
泥质滩涂是天然湿地，低潮位时为无植被生长的光

滩，碱蓬滩和米草滩分布在海堤外侧至中、高潮位

的潮间带上，高潮位时海水可淹没该区域；围湖为

大堤外侧围成的海水湖泊，围湖内的水位受潮汐影

响较小；鱼塘和芦苇塘位于沿海大堤内侧，以广阔

明水面为主，水面外围生长有灌木和芦苇。 启东的

黄金沙滩及其周边区域主要生境包括海水围湖、米
草滩；吕四港生境包括港口附近的泥质滩涂和大唐

电厂附近的围湖；通州湾生境主要为滩涂围湖及下

海通道两侧的泥质滩涂；小洋口生境包括泥质滩

涂、闸口内的碱蓬滩和堤内的鱼塘；条子泥生境主

要为泥质滩涂、碱蓬滩和堤内鱼塘。
１．２　 研究方法

２０１９ 年 １ 月中下旬，以江苏南部沿海地区雁
鸭类、鸻鹬类、鹭科鸟类等为主要类群，开展滨海湿

地越冬水鸟种类组成、数量动态及栖息地选择的调

查。 依据涨潮时间和天气状况每天调查 ２ ～ ３ 个样

点，调查采用样点法与样线法相结合的方法，借助

双筒望远镜、单筒望远镜对区域内水鸟进行观测，
依据调查区域内水鸟栖息地分布及活动特点，对物

种密度较高的河口、围湖、浅滩和高潮栖息地等区

域用样点法进行记录。 相邻两个样点之间采用样

线法调查，记录样线两侧的水鸟种类及数量。 样点

半径视开阔程度确定，样点间距不小于 ５００ ｍ，采
用直接计数法记录。 样点样线调查中均使用 ＧＰＳ
记录轨迹及位置，使用 ＺＥＩＳＳ 单筒望远镜（２０×６０
倍）和 ＺＥＩＳＳ 双筒望远镜（１０×４２ 倍）观察，使用佳

能相机（Ｃａｎｏｎ ５ ＤＩＶ）对观测到的鸟类进行记录，
辅助集群数量的估计。 物种鉴定参照《中国鸟类

野外手册》 ［６］，鸟类分类地位及学名和中文名依据
《中国鸟类分类与分布名录（第 ３ 版）》 ［７］。
１．３　 数据处理

按照鸟类不同种群数量占鸟类统计总数的百
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分比（Ｐ）来确定优势种和数量级：将 Ｐ＜０．１％的定

为罕见种［８］；０．１％≤ Ｐ＜１％的定为稀有种； １％≤
Ｐ＜１０％的定为常见种；Ｐ≥１０％ 的定为优势种。 物

种多样性指标采用 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指数（Ｈ′）进行

计算：Ｈ′＝ －∑Ｓ
ｉ＝１（Ｐ ｉ）（ ｌｎＰ ｉ）。 式中：Ｓ 为群落内的

物种数，Ｐ ｉ为物种 ｉ 的个体数与所有物种的总个体

之比；均匀度指数采用 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｅ），Ｅ ＝
Ｈ′ ／ ｌｎＳ；优势度采用 Ｂｅｒｇｅｒ － Ｐａｒｋｅｒ 优势度指数

（Ｄ），Ｄ ＝ Ｎｍａｘ ／ Ｎ，Ｎｍａｘ为优势种的个体数，Ｎ 为全

部物种的个体数。

２　 结果与分析

２．１　 江苏南部沿海越冬水鸟群落组成

经调查（表 １），江苏南部沿海共记录 ４１ 种

３５ ３５３只鸟类个体，隶属于 ６ 目 １０ 科。
表 １　 江苏南部沿海越冬水鸟分类及组成

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃａｔｅｇｏｒｙ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ
ｗａｔｅｒｆｏｗｌｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

目
Ｏｒｄｅｒ

科数
ｆａｍｉｌｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

种数
ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

种数
占比 ／ ％
ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

个体数
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

个体数
占比 ／ ％
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

雁形目 Ａｎｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓ １ １７ ４１．４６ １８ ５６２ ５２．５０
鸻形目 Ｃｈａｒａｄｒｉｉｆｏｒｍｅｓ ５ １５ ３６．５９ １１ ６７４ ３３．０２
目 Ｐｏｄｉｃｉｐｅｄｉｆｏｒｍｅｓ １ ４ ９．７６ １ ０１７ ２．８８
鹈形目 Ｐｅｌｅｃａｎｉｆｏｒｍｅｓ １ ３ ７．３２ ７９３ ２．２４
鹤形目 Ｇｒｕｉｆｏｒｍｅｓ １ １ ２．４４ ２ ９６２ ８．３８
鲣鸟目 Ｓｕｌｉｆｏｒｍｅｓ １ １ ２．４４ ３４５ ０．９８

　 　 由表 １ 看出，个体数量最多的是雁形目鸟类，
共计 １７ 种 １８ ５６２ 只个体，占总个体数的 ５２．５０％；
其次为鸻形目鸟类，共计 １５ 种 １１ ６７４ 只个体，占
总个体数的 ３３．０２％。 其中，属于国家一级重点保

护的鸟类有 １ 种，为黑嘴鸥（Ｓａｕｎｄｅｒｓｉｌａｒｕｓ ｓａｕｎｄｅｒ⁃
ｓｉ）；属于国家二级重点保护的鸟类有 ４ 种，为斑头

秋沙鸭（Ｍｅｒｇｅｌｌｕｓ ａｌｂｅｌｌｕｓ）、角（Ｐｏｄｉｃｅｐｓ ａｕｒｉ⁃
ｔｕｓ）、 黑 颈   （ Ｐ． ｎｉｇｒｉｃｏｌｌｉｓ ） 和 白 腰 杓 鹬

（Ｎｕｍｅｎｉｕｓ ａｒｑｕａｔａ）；属国家保护的有重要生态、科
学和社会价值的陆生野生动物名录的鸟类 ３８ 种；
属中日候鸟保护协定的鸟类有 ２９ 种；属中澳候鸟

保护协定的鸟类有 ７ 种。 属世界自然保护联盟

（ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａｔｕｒｅ，
ＩＵＣＮ）公布“物种红色名录”中濒危等级为近危

（ｎｅａｒ ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ）种的鸟类有 ３ 种，分别为：罗纹鸭

（Ｍａｒｅｃａ ｆａｌｃａｔａ）、蛎鹬（Ｈａｅｍａｔｏｐｕｓ ｏｓｔｒａｌｅｇｕｓ）和白

腰杓鹬 （ Ｎｕｍｅｎｉｕｓ ａｒｑｕａｔａ）； 易危种 （ ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ） 的鸟类有 ２ 种，为黑嘴鸥 （ Ｓａｕｎｄｅｒｓｉｌａｒｕｓ
ｓａｕｎｄｅｒｓｉ）和红头潜鸭 （ Ａｙｔｈｙａ ｆｅｒｉｎａ）；低度关注

（ｌｅａｓｔ ｃｏｎｃｅｒｎ）的鸟类有 ３７ 种。
根据居留型划分，江苏南部沿海越冬水鸟中冬

候鸟有 ２１ 种，占物种数的 ５１．２２％；留鸟有 １５ 种，
占种数的 ３６．５９％；既属于留鸟又属于冬候鸟的有

４ 种，占物种数的 ９．７６％。 此外，黑天鹅在中国鸟

类分类与分布名录中尚未记录，属于逃逸物种。 根

据分布型划分，江苏南部沿海越冬的水鸟中广布种

鸟类有 ３１ 种，占物种数的 ７５．６１％；属于古北界的

鸟类有 ９ 种，占物种数的 ２１．９５％；另外，逃逸黑天

鹅（Ｃｙｇｎｕｓ ａｔｒａｔｕｓ）的分布型属于大洋洲界。
２．２　 江苏南部沿海越冬水鸟分类及名录

经调查发现（表 ２），江苏南部沿海共记录到越

冬雁鸭类 １７ 种，隶属 １ 科 ６ 属，统计到的个体数有

１８ ５６２只。 鸭属的种类最多，有 ８ 种，占鸭科物种

数的 ４７􀆰 ０６％，个体数为 １２ ０８４ 只，占鸭科总数的

６５􀆰 １０％。 其次为潜鸭属，有 ４ 种，占鸭科物种数的

２３􀆰 ５３％， 个 体 数 为 ５ ４８３ 只， 占 鸭 科 总 数 的

２９􀆰 ５４％。 其他雁鸭类详见表 ２。 江苏南部沿海记

录到的雁鸭类中，罗纹鸭（Ｍａｒｅｃａ ｆａｌｃａｔａ）在 ＩＵＣＮ
名录中属于近危物种，其他雁鸭类均属低度关注物

种。 江苏南部沿海越冬的雁鸭类中优势种有斑嘴

鸭（Ａ． ｚｏｎｏｒｈｙｎｃｈａ）和红头潜鸭（Ａｙｔｈｙａ ｆｅｒｉｎａ）。
越冬鸻形目鸟类共记录到 １５ 种，隶属于 ５ 个

科，个体总数为 １１ ６７４ 只。 鹬科记录到的个体数

最高，个体数为 ４ ４５７ 只，占鸻形目个体总数的

３８􀆰 １８％；其次为鸥科鸟类，个体数为 ３ ８５５ 只，占
鸻形目个体总数的 ３３．０２％。 记录到的鸻形目中，
黑嘴鸥在 ＩＵＣＮ 名录中属易危物种，蛎鹬和白腰杓

鹬属于近危物种。 该地区越冬鸻鹬类中，优势种为

白腰杓鹬。
除雁鸭类和鸻鹬类，调查中还记录到鹤形目 １

科 １ 种 ２ ９６２ 只个体，占调查鸟类总数的 ８．３８％；
目 １ 科 ４ 种 １ ０１７ 只个体，占调查鸟类总数的

２􀆰 ８８％；鹈形目 １ 科 ３ 种 ７９３ 只个体，占调查鸟类

总数的 ２．２４％；最后为鲣鸟目 １ 科 １ 种 ３４５ 只个

体，占调查鸟类总数的 ０．９８％（表 ２）。
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表 ２　 江苏南部沿海越冬水鸟名录

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｏｆ ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｗａｔｅｒｆｏｗｌｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

目科
Ｏｒｄｅｒ ａｎｄ ｆａｍｉｌｙ

种
ｓｐｅｃｉｅｓ

数量等级
ｌｅｖｅｌ ｏｆ
ｎｕｍｂｅｒ

保护等级
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ

目科
Ｏｒｄｅｒ ａｎｄ ｆａｍｉｌｙ

种
ｓｐｅｃｉｅｓ

数量等级
ｌｅｖｅｌ ｏｆ
ｎｕｍｂｅｒ

保护等级
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ
雁形目 Ａｎｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓ 科 Ｐｏｄｉｃｉｐｅｄｉｄａｅ 凤头 Ｐｏｄｉｃｅｐｓ ｃｒｉｓｔａｔｕｓ ＋ ＋ Δ

鸭科 Ａｎａｔｉｄａｅ 斑嘴鸭 Ａｎａｓ ｚｏｎｏｒｈｙｎｃｈａ ＋ ＋ ＋ 小 Ｔａｃｈｙｂａｐｔｕｓ ｒｕｆｉｃｏｌｌｉｓ ＋ ＋

绿头鸭 Ａ． ｐｌａｔｙｒｈｙｎｃｈｏｓ ＋ ＋ Δ 角 Ｐｏｄｉｃｅｐｓ ａｕｒｉｔｕｓ ＋ Δ Ⅱ

针尾鸭 Ａ． ａｃｕｔａ ＋ Δ 黑颈 Ｐ． ｎｉｇｒｉｃｏｌｌｉｓ ± Δ Ⅱ

绿翅鸭 Ａ． ｃｒｅｃｃａ ＋ Δ 鹈形目 Ｐｅｌｅｃａｎｉｆｏｒｍｅｓ

琵嘴鸭 Ｓｐａｔｕｌａ ｃｌｙｐｅａｔａ ＋ ＋ Δ■ 鹭科 Ａｒｄｅｉｄａｅ 白鹭 Ｅｇｒｅｔｔａ ｇａｒｚｅｔｔａ ＋ ＋

罗纹鸭 Ｍａｒｅｃａ ｆａｌｃａｔａ ＋ ＋ ΔＮＴ 苍鹭 Ａｒｄｅａ ｃｉｎｅｒｅａ ＋

赤颈鸭 Ｍ． ｐｅｎｅｌｏｐｅ ＋ ＋ Δ 中白鹭 Ａ． ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ ＋ Δ

赤膀鸭 Ｍ． ｓｔｒｅｐｅｒａ ＋ Δ 鸻形目 Ｃｈａｒａｄｒｉｉｆｏｒｍｅｓ

翘鼻麻鸭 Ｔａｄｏｒｎａ ｔａｄｏｒｎａ ＋ Δ 反嘴鹬科 Ｒｅｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒｉｄａｅ 反嘴鹬 Ｒｅｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒａ ａｖｏｓｅｔｔａ ＋ ＋ Δ

普通秋沙鸭 Ｍｅｒｇｕｓ ｍｅｒｇａｎｓｅｒ ＋ Δ 黑翅长脚鹬 Ｈｉｍａｎｔｏｐｕｓ ｈｉｍａｎｔｏｐｕｓ ± Δ

斑头秋沙鸭 Ｍｅｒｇｅｌｌｕｓ ａｌｂｅｌｌｕｓ ± Δ Ⅱ 鸻科 Ｃｈａｒａｄｒｉｉｄａｅ 环颈鸻 Ｃｈａｒａｄｒｉｕｓ ａｌｅｘａｎｄｒｉｎｕｓ ＋ ＋

红头潜鸭 Ａｙｔｈｙａ ｆｅｒｉｎａ ＋ ＋ ＋ Δ ＶＵ 灰斑鸻 Ｐｌｕｖｉａｌｉｓ ｓｑｕａｔａｒｏｌａ ＋ Δ■

凤头潜鸭 Ａ． ｆｕｌｉｇｕｌａ ＋ ＋ Δ 凤头麦鸡 Ｖａｎｅｌｌｕｓ ｖａｎｅｌｌｕｓ ± Δ

斑背潜鸭 Ａ． ｍａｒｉｌａ ＋ Δ 蛎鹬科 Ｈａｅｍａｔｏｐｏｄｉｄａｅ 蛎鹬 Ｈａｅｍａｔｏｐｕｓ ｏｓｔｒａｌｅｇｕｓ ＋ ＋ Δ ＮＴ

帆背潜鸭 Ａ． ｖａｌｉｓｉｎｅｒｉａ ± 鸥科 Ｌａｒｉｄａｅ 红嘴鸥 Ｃｈｒｏｉｃｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｒｉｄｉｂｕｎｄｕｓ ＋ ＋ Δ

黑天鹅 Ｃｙｇｎｕｓ ａｔｒａｔｕｓ ± 普通燕鸥 Ｓｔｅｒｎａ ｈｉｒｕｎｄｏ ＋ ＋ Δ■

灰雁 Ａｎｓｅｒ ａｎｓｅｒ ± 灰背鸥 Ｌａｒｕｓ ｓｃｈｉｓｔｉｓａｇｕｓ ＋ ＋ Δ

鹤形目 Ｇｒｕｉｆｏｒｍｅｓ 黑尾鸥 Ｌ． ｃｒａｓｓｉｒｏｓｔｒｉｓ ＋

秧鸡科 Ｒａｌｌｉｄａｅ 白骨顶 Ｆｕｌｉｃａ ａｔｒａ ＋ ＋ 黑嘴鸥 Ｓａｕｎｄｅｒｓｉｌａｒｕｓ ｓａｕｎｄｅｒｓｉ ＋ ＶＵ Ⅰ

鲣鸟目 Ｓｕｌｉｆｏｒｍｅｓ 鹬科 Ｓｃｏｌｏｐａｃｉｄａｅ 白腰杓鹬 Ｎｕｍｅｎｉｕｓ ａｒｑｕａｔａ ＋ ＋ ＋ Δ■ ＮＴ Ⅱ

鸬鹚科 Ｐｈａｌａｃｒｏｃｏｒａｃｉｄａｅ 普通鸬鹚 Ｐｈａｌａｃｒｏｃｏｒａｘ ｃａｒｂｏ ＋ 中杓鹬 Ｎ． ｐｈａｅｏｐｕｓ ± Δ■

目 Ｐｏｄｉｃｉｐｅｄｉｆｏｒｍｅｓ 黑腹滨鹬 Ｃａｌｉｄｒｉｓ ａｌｐｉｎａ ＋ ＋ Δ■

红颈滨鹬 Ｃ． ｒｕｆｉｃｏｌｌｉｓ ＋ Δ■

　 　 注：保护等级为列入中日（Δ）、中澳（■）候鸟保护协定鸟类名录的鸟种。 Ｔｈｅ ｌｉｓｔ ｏｆ ｂｉｒｄｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｂｉｌａｔｅｒａｌ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｃｏｎｓｕｌｔａｔｉｖｅ ｂｅ⁃
ｔｗｅｅｎ Ｃｈｉｎａ ｗｉｔｈ Ｊａｐａｎ （Δ）， Ａｕｓｔｒａｌｉａ （■）． Ⅱ．国家二级保护鸟类 Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｔｅｃｔ ｂｉｒｄｓ；ＮＴ．近危物种 ｎｅａｒ ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｓｐｅ⁃
ｃｉｅｓ；ＶＵ．易危物种 ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ ｓｐｅｃｉｅｓ。 ＋ ＋ ＋． 优势种 ｄｏｍｉｎａｎｔ；＋ ＋． 常见种 ｃｏｍｍｏｎ；＋． 稀有种 ｒａｒｅ；±． 罕见种 ｓｅｌｄｏｍｌｙ ｓｅｅｎ。

２．３　 江苏南部沿海调查区越冬水鸟的多样性分析

　 　 江苏南部调查区域越冬水鸟多样性指数见

表 ３。
表 ３　 江苏南部 ５ 个调查区域越冬水鸟多样性指数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ
ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｗａｔｅｒｆｏｗｌｓ ｉｎ ｆｉｖｅ ｓｕｒｖｅｙｅｄ ａｒｅａｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地点
ｓｉｔｅ

种数
ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

个体数
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

多样性
指数（Ｈ′）
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｉｎｄｅｘ

均匀度
指数（Ｅ）
ｅｖｅｎｎｅｓｓ
ｉｎｄｅｘ

优势度
指数（Ｄ）
ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

ｉｎｄｅｘ

黄金海滩
Ｇｏｌｄ Ｂｅａｃｈ ２２ ５ ２２７ ２．２９ ０．７４ ０．２５

吕四港
Ｌｙｕｓｉ Ｈａｒｂｏｒ ２５ ５ ０４５ ２．４６ ０．７６ ０．６１

通州湾
Ｔｏｎｇｚｈｏｕ Ｂａｙ ２０ ４ １６１ １．７０ ０．５７ ０．８３

小洋口
Ｘｉａｏｙａｎｇｋｏｕ ２０ ７ １９３ １．７８ ０．６０ ０．６４

条子泥
Ｔｉａｏｚｉｎｉ ２８ １３ ７２７ ２．６８ ０．８０ ０．２６

　 　 由表 ３ 看出，条子泥地区越冬水鸟多样性指

数、物种数和个体数均最高 （２８ 种 １３ ７２７ 只个

体），通州湾地区越冬水鸟多样性指数、物种数和

个体数均最低（２０ 种 ４ １６１ 只个体）。 各调查地物

种数大小排序为条子泥＞吕四港＞黄金海滩＞小洋

口＞通州湾；个体数大小排序为条子泥＞小洋口＞黄
金海滩＞吕四港＞通州湾；多样性指数大小排序为

条子泥＞吕四港＞黄金海滩＞小洋口＞通州湾；均匀

度指数大小排序为条子泥＞吕四港＞黄金海滩＞小
洋口＞通州湾；优势度指数大小排序为通州湾＞小
洋口＞吕四港＞条子泥＞黄金海滩（表 ３）。

从越冬地生境类型来看，记录到水鸟种数从大

到小依次为鱼塘（２９ 种）、泥质滩涂（２４ 种）、芦苇

塘（２２ 种）、滩涂围湖（１２ 种）、米草滩涂（２ 种）；各
调查地水鸟个体数从大到小依次为鱼塘、泥质滩

涂、芦苇塘、滩涂围湖、米草滩涂；水鸟多样性指数

从高到低依次为鱼塘、泥质滩涂、滩涂围湖、芦苇

塘、米草滩涂（表 ４）。
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表 ４　 江苏南部 ５ 种越冬生境下水鸟多样性指数
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ

ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｗａｔｅｒｆｏｗｌｓ ｉｎ ｆｉｖｅ ｓｕｒｖｅｙｅｄ
ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

生境
ｈａｂｉｔａｔ

种数
ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

个体数
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

Ｈ′ Ｅ Ｄ

芦苇塘
ｒｅｅｄ ｐｏｎｄ ２２ ６ ４９２ １．９０ ０．６０ ０．７５

米草滩涂
ｓｐａｒｔｉｎａ ｆｌａｔ ２ ５３ ０．０９ ０．１４ ０．９８

泥质滩涂
ｍｕｄ ｆｌａｔ ２４ １０ ９８５ ２．３１ ０．７３ ０．６１

滩涂围湖
ｌａｋｅ １２ ４ ３４２ １．９２ ０．７３ ０．７１

人工鱼塘
ｆｉｓｈ ｐｏｎｄ ２９ １３ ４８１ ２．４６ ０．９３ ０．６８

　 　 注：Ｈ′． 多样性指数 ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ； Ｅ． 均匀度指数 ｅｖｅｎｎｅｓｓ
ｉｎｄｅｘ；Ｄ．优势度指数 ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ。

　 　 经调查发现（表 ５），鸻鹬类和雁鸭类对越冬栖

息生境的选择不同，鸻鹬类只在泥质滩涂和人工鱼

塘内有记录，泥质滩涂记录 １０ 种 ８ ９７８ 只鸻鹬类

个体，人工鱼塘内记录 ６ 种 ２ ４９８ 只鸻鹬类个体。
雁鸭类除了米草滩生境内没有分布外，其他 ４ 种生

境内均有分布，其中人工鱼塘内种类数和个体数最

多，共记录 １４ 种 ８ ３４１ 只个体；其次为芦苇塘生境

中，共记录 １３ 种 ５ ０９１ 只个体；再次为滩涂围湖

内，共记录 １０ 种 ３ ６７２ 只个体；最后为沿海泥质滩

涂上，共记录 ９ 种 １ ４５７ 只个体。
表 ５　 江苏南部沿海 ５ 种生境下鸻鹬类和雁鸭类的分布

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌｏｖｅｒ ａｎｄ ａｎｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓ
ｉｎ ｆｉｖｅ ｓｕｒｖｅｙｅｄ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈ ｃｏａｓｔ
ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｏｖｉｎｃｅ

生境
ｈａｂｉｔａｔ

鸻鹬类 ｃｈａｒａｄｒｉｉｆｏｒｍｅｓ 雁鸭类 ａｎｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓ

种数
ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

个体数
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

种数
ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

个体数
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

芦苇塘
ｒｅｅｄ ｐｏｎｄ ０ ０ １３ ５ ０９１

米草滩
ｓｐａｒｔｉｎａ ｆｌａｔ ０ ０ ０ ０

泥质滩涂
ｍｕｄ ｆｌａｔ １０ ８ ９７８ ９ １ ４５７

滩涂围湖
ｌａｋｅ ０ ０ １０ ３ ６７２

人工鱼塘
ｆｉｓｈ ｐｏｎｄ ６ ２ ４９８ １４ ８ ３４１

３　 讨　 论

３．１　 越冬水鸟的生境选择及需求

水鸟的种群数量及分布是衡量湿地生态环境

的重要指标之一［９］。 受体型、喙长、腿长等因素的

影响，水域面积、水深条件等决定了不同类型水鸟

的觅食生境。 本次记录到的水鸟物种组成与上海

崇明东滩［１０］及江苏盐城地区［１１－１２］ 调查结果相似，
鸻形目鸟类主要分布在沿海的自然潮间带，退潮后

和涨潮前泥质滩涂内鸻鹬类物种多样性指数和优

势度指数显著高于其他物种，而涨潮后鸻鹬类多选

择人 工 鱼 塘 等 生 境 作 为 高 潮 期 的 短 暂 停 歇

地［１３－１４］。 此外，反嘴鹬偏好选择河口地带作为主

要的觅食栖息地。 雁鸭类如斑嘴鸭、绿头鸭等不同

于鸻鹬类，主要分布在鱼塘、芦苇塘等有大面积浅

水区域的生境，而翘鼻麻鸭、琵嘴鸭等由于喙的结

构及取食习惯的原因，偏好在涨潮时随潮水移动快

速取食。 调查显示，江苏南部沿海的越冬雁鸭类偏

好选择人工鱼塘、芦苇塘和滩涂围湖内栖息。 因此

保持高的生境异质性将有利于提高江苏南部沿海

滩涂迁徙及越冬鸟类的物种多样性［１５］。 在自然湿

地退化的背景下［１６］，人工湿地作为鸟类越冬的替

代生境，起到了越来越重要的作用［１７］，这一现象与

黄河三角洲和福建兴化湾等越冬鸟类栖息地选择

相似［１８－１９］。 食物资源是影响鸟类数量和分布的决

定因素，生境内食物丰富度直接影响鸟类的组成及

数量［２０，２６］。 人工鱼塘和芦苇塘等人工湿地为越冬

水鸟提供了较适宜的栖息环境，人工鱼塘和芦苇塘

等栖息地内水生植物和无脊椎动物等资源丰富，成
为水鸟重要的食物来源。
３．２　 互花米草对鸟类群落分布的影响

互花米草的入侵对江苏南部越冬水鸟产生了

复杂的生态影响，互花米草湿地生境植被较为密

集，食物多样性和丰富度较低，不适宜鸻形目水鸟

及其他雁鸭类鸟类的生存［２１］。 此外，互花米草种

群扩散迅速，导致当地芦苇群落生境破碎化，如不

加以控制，米草生境将取代芦苇生境，对赖以生存

的雁鸭类、苇莺类以及震旦鸦雀等种群影响较

大［２２］。 本次越冬调查中，互花米草滩涂中仅记录

到鹭科鸟类，且数量占比较低。 互花米草生境中鸟

类的多样性指数最低，优势度指数最高，表明互花

米草滩涂不具备为多种鸟类提供栖息地的条件，另
有研究表明，鹭科鸟类偏向于出现在具有一定植被

盖度且同时拥有合适水深的大水面的生境［２３］，并
非是互花米草生境。 此外，对于本次越冬调查中重

点调查的鸻鹬类和雁鸭类，米草滩生境内均无记

录，研究结果与周边地区调查结果相似［２４］。 互花

米草的快速扩增，改变了本地植物群落的结构，显
著降低了沿海鸟类的栖息地质量，对沿海鸟类等类
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群的负面影响逐渐显现［２１］。
３．３　 围垦及渔业生产对区域鸟类群落多样性的

影响

　 　 沿海滩涂的围垦引起的生境变化影响水鸟对

栖息地的利用［２５］。 虽然过度围垦会导致区域内鸟

类群落多样性降低，但是合理的垦后利用方式将对

区域鸟类多样性保护发挥积极的作用。 有研究表

明，生境的可利用性和人为干扰是影响鸟类空间分

布的重要因素［２０，２６］。 人工湿地生境对于区域鸟类

多样性保护也具有重要作用，但对大多数鸻鹬类来

说，围垦堤内外的人工湿地仅作为高潮期停歇地而

非觅食场所［２３］。 滩涂的过度围垦，导致依赖自然

潮间带栖息和觅食的鸟类个体数量将由于适宜生

境资源的不断减少而呈现减少趋势。 此外，自然潮

间带及堤坝上的人为活动将影响鸻鹬类等水鸟的

空间分布和区域内种群数量。 围垦区虾塘、蟹塘几

乎无植被，且人为干扰较大，因此几乎没有发现雁

鸭类的存在。 与围垦区虾塘、蟹塘相比，芦苇水塘

植被盖度较高，芦苇水塘生境内雁鸭类和依赖芦苇

灌丛的鹭鸟数量相对较为丰富［２７］。 因此，滩涂围

垦后在合理的利用下，一定程度上可以有效缓解潮

间带缺失引起的高潮停歇地不足，并为游禽和部分

涉禽提供了自然潮间带所不具有的栖息生境［２８］。
为有效保护江苏南部滨海湿地上的鸟类多样

性，应加强对该区域滩涂资源的保护与可持续利

用。 在滩涂围垦过程中尽量保留足够数量和面积

的高潮停歇地，同时注重围垦区人工湿地系统的营

造和管理，如加强对围垦滞留区这一特殊人工湿地

的水位管理，建设植被盖度较低的围垦区鱼虾塘、
水库等，以便为水鸟尤其是濒危珍稀水禽提供高潮

停歇地和越冬场所，同时建设以芦苇群落占优势的

人工湿地系统如芦苇湿地，为依赖芦苇灌丛和较大

浅水水面的雁鸭类提供适宜的越冬生境。
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ＤＯＩ：１０．１３２９２ ／ ｊ．１０００－４８９０．２０１７０９．０１２．
［１６］ 赵衡，闫旭，王富强，等．基于 ＰＳＲ 模型的三门峡库区湿地生

态系统健康评价［Ｊ］ ．水资源保护，２０２０，３６（４）：２１－２５．ＺＨＡＯ
Ｈ，ＹＡＮ Ｘ，ＷＡＮＧ Ｆ Ｑ， ｅｔ ａｌ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｈｅａｌｔｈ ｏｆ
Ｓａｎｍｅｎｘｉａ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｗｅｔｌａｎｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＰＳＲ ｍｏｄｅｌ［Ｊ］ ．Ｗａｔｅｒ Ｒｅ⁃
ｓｏｕｒｃｅｓ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０２０，３６（４）：２１ － ２５． ＤＯＩ：１０． ３８８０ ／ ｊ． ｉｓｓｎ．
１００４－６９３３．２０２０．０４．００４．

［１７］ ＬＩ Ｄ Ｌ，ＣＨＥＮ Ｓ Ｈ，ＬＬＯＹＤ Ｈ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ
ｈａｂｉｔａｔｓ ｔｏ ｍｉｇｒａｔｏｒｙ ｗａｔｅｒｂｉｒｄｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｎａｔｕｒａｌ ／ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｗｅｔｌａｎｄ
ｍｏｓａｉｃ，Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］ ．Ｂｉｒｄ Ｃｏｎｓｅｒｖ Ｉｎｔ，２０１３，２３
（２）：１８４－１９８．ＤＯＩ：１０．１０１７ ／ ｓ０９５９２７０９１３００００９９．

［１８］ ＭＵＬＷＡ Ｒ Ｋ，ＮＥＵＳＣＨＵＬＺ Ｅ Ｌ，ＢÖＨＮＩＮＧ⁃ＧＡＥＳＥ Ｋ，ｅｔ ａｌ．
Ｓｅａｓｏｎａｌ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｎｄ ａｖｉａｎ ｆｅｅｄｉｎｇ
ｇｕｉｌｄｓ ａｃｒｏｓｓ ｆｏｒｅｓｔ⁃ｆａｒｍｌａｎｄ ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ ｉｎ ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｆｒｉｃａ ［ Ｊ］ ．
Ｏｉｋｏｓ，２０１３，１２２ （ ４）：５２４ － ５３２． ＤＯＩ：１０． １１１１ ／ ｊ． １６００ － ０７０６．
２０１２．２０６４０．ｘ．

［１９］ 王战宁．福建兴化湾西岸越冬水鸟多样性与生境选择研究

［Ｄ］．福州：福建师范大学，２０１１．ＷＡＮＧ Ｚ Ｎ．Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒ
ｗａｔｅｒｂｉｒｄｓ’ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔ Ｘｉｎｇｈｕａ
Ｂａｙ， Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ［ Ｄ ］． Ｆｕｚｈｏｕ： Ｆｕｊｉａｎ Ｎｏｒｍａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１１．

［２０］ 孙孝平，张银龙，曹铭昌，等．黄河三角洲自然保护区秋冬季水

鸟群落组成与生境关系分析 ［ Ｊ］ ．生态与农村环境学报，
２０１５，３１（４）：５１４－５２１．ＳＵＮ Ｘ Ｐ，ＺＨＡＮＧ Ｙ Ｌ，ＣＡＯ Ｍ Ｃ，ｅｔ ａｌ．
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｗａｔｅｒｆｏｗｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｈａｂｉｔａｔ ｉｎ ｔｈｅ
Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ｍｉｇｒａｔｏｒｙ ａｎｄ ｗｉｎｔｅ⁃
ｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ［Ｊ］ ． Ｊ Ｅｃｏｌ Ｒｕｒａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎ，２０１５，３１（４）：５１４－ ５２１．
ＤＯＩ：１０．１１９３４ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３－４８３１．２０１５．０４．０１１．

［２１］ 陈潘，张燕，朱晓静，等．互花米草入侵对鸟类的生态影响［ Ｊ］ ．
生态学报，２０１９，３９（７）：２２８２－２２９０．ＣＨＥＮ Ｐ，ＺＨＡＮＧ Ｙ，ＺＨＵ
Ｘ Ｊ，ｅｔ ａｌ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｂｙ ｔｈｅ ｓｍｏｏｔｈ ｃｏｒｄｇｒａｓｓ
Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ ｏｎ ｂｉｒｄｓ［ Ｊ］ ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌ Ｓｉｎ，２０１９，３９（ ７）：
２２８２－２２９０．ＤＯＩ：１０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１８０１１１００８９．

［２２］ 马强，吴巍，汤臣栋，等．崇明东滩湿地互花米草治理对鸟类及

底栖动物多样性的影响［ Ｊ］ ．南京林业大学学报（自然科学

版），２０１７，４１（１）：９－１４．ＭＡ Ｑ，ＷＵ Ｗ，ＴＡＮＧ Ｃ Ｄ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｂｉｒｄ ａｎｄ ｍａｒｃｏｂｅｎｔｈｏｓ ｉｎ

ｔｈｅ Ｃｈｏｎｇｍｉｎｇ Ｄｏｎｇｔａｎ ｗｅｔｌａｎｄ［Ｊ］ ．Ｊ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｆｏｒ Ｕｎｉｖ （Ｎａｔ Ｓｃｉ
Ｅｄ），２０１７，４１（１）：９－１４．ＤＯＩ：１０．３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ．１０００－２００６．２０１７．
０１．００２．

［２３］ 周家俊．基于 ＧＩＳ 技术的白鹭生境选择研究［Ｄ］．南京：南京林

业大学，２０１１．ＺＨＯＵ Ｊ Ｊ．Ｈａｂｉｔａｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｇｒｅｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＧＩＳ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｄ］．Ｎａｎｊｉｎｇ：Ｎａｎｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１１．

［２４］ 张燕，孙勇，鲁长虎，等．盐城国家级珍禽自然保护区互花米草

入侵后三种生境中越冬鸟类群落格局［ Ｊ］ ．湿地科学，２０１７，
１５（３）：４３３－４４１．ＺＨＡＮＧ Ｙ，ＳＵＮ Ｙ，ＬＵ Ｃ Ｈ，ｅｔ ａｌ． Ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ
ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｂｉｒｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｆｔｅｒ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｏｆ Ｓｐａｒ⁃
ｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ ｉｎ Ｙａｎｃｈｅｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ［ Ｊ］ ．Ｗｅｔｌ
Ｓｃｉ，２０１７，１５（ ３）：４３３ － ４４１． ＤＯＩ：１０． １３２４８ ／ ｊ． ｃｎｋｉ． ｗｅｔｌａｎｄｓｃｉ．
２０１７．０３．０１７．

［２５］ 颜凤，李宁，杨文，等．围填海对湿地水鸟种群、行为和栖息地

的影响［Ｊ］ ．生态学杂志，２０１７，３６（７）：２０４５－２０５１．ＹＡＮ Ｆ，ＬＩ
Ｎ，ＹＡＮＧ Ｗ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｗｅｔｌａｎｄ ｗａｔｅｒｂｉｒｄ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ，ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔｓ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎ Ｊ Ｅｃｏｌ， ２０１７， ３６
（７）：２０４５－２０５１． ＤＯＩ：１０．１３２９２ ／ ｊ．１０００－４８９０．２０１７０７．００３．

［２６］ ＺＨＡＲＩＫＯＶ Ｙ，ＭＩＬＴＯＮ Ｄ Ａ．Ｖａｌｕｉｎｇ ｃｏａｓｔａｌ ｈａｂｉｔａｔｓ：ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ
ｈｉｇｈ⁃ｔｉｄｅ ｒｏｏｓｔｓ ｏｆ ｎｏｎ⁃ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｍｉｇｒａｔｏｒｙ ｓｈｏｒｅｂｉｒｄｓ ｆｒｏｍ ｌａｎｄ⁃
ｓｃａｐｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｅｍｕ⁃Ａｕｓｔｒａｌ Ｏｒｎｉｔｈｏｌ， ２００９， １０９ （ ２ ）：
１０７－１２０．ＤＯＩ：１０．１０７１ ／ ＭＵ０８０１７．

［２７］ 张美，牛俊英，杨晓婷，等．上海崇明东滩人工湿地冬春季水鸟

的生境因子分析［ Ｊ］ ．长江流域资源与环境，２０１３，２２ （ ７）：
８５８－８６４．ＺＨＡＮＧ Ｍ，ＮＩＵ Ｊ Ｙ，ＹＡＮＧ Ｘ Ｔ，ｅｔ ａｌ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒｂｉｒｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｗｉｎｔｅｒ ａｎｄ ｓｐｒｉｎｇ ａｔ
ｔｈｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｗｅｔｌａｎｄｓ ｉｎ Ｃｈｏｎｇｍｉｎｇ Ｄｏｎｇｔａｎ， Ｓｈａｎｇｈａｉ ［ Ｊ ］ ．
Ｒｅｓｏｕｒ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｂａｓｉｎ， ２０１３， ２２ （ ７）： ８５８ － ８６４． ＤＯＩ：
１００４－８２２７（２０１３）０７－０８５８－０７．

［２８］ 张斌，袁晓，裴恩乐，等．长江口滩涂围垦后水鸟群落结构的变

化：以南汇东滩为例 ［ Ｊ］ ．生态学报，２０１１，３１ （ １６）：４５９９ －
４６０８．ＺＨＡＮＧ Ｂ，ＹＵＡＮ Ｘ，ＰＥＩ Ｅ Ｌ，ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｗａｔｅｒｂｉｒｄ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｍｕｄｆｌａｔ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｍｏｕｔｈ：ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｎａｎｈｕｉ Ｄｏｎｇｔａｎ ａｒｅａ［ Ｊ］ ．
Ａｃｔａ Ｅｃｏｌ Ｓｉｎ，２０１１，３１（１６）：４５９９－４６０８．

（责任编辑　 王国栋）
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