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细胞株， 多克隆抗体库容达 800 种，1.5 万个蛋白

质配体与配体资源化合物库。
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人类对自然的过度利用已导致物种多样性持

续下降，并危及到生态系统功能的完整和稳定 ［1］。
近 20 年，我国自然保护区的数量和管护面积快速

增长，在维持生态系统平衡中起到了重要作用 ［2］。
随 着 人 们 生 活 水 平 提 高 和 城 市 环 境 问 题 的 增 多 ，
自 然 保 护 区 对 城 市 人 群 的 吸 引 力 也 逐 渐 增 强 ［3］，
大量游客在节假日涌向自然保护区， 使自然保护

区面临巨大的管理压力 ［4］。 如何合 理 利 用 自 然 资

源、 适度开发旅游是自然保护区管理应优先关注

的问题。
鸟 类 是 多 元 化 的 生 态 系 统 服 务 提 供 者 之 一，

是 生 态 系 统 的 重 要 组 成 部 分 ［5］，其 多 样 性 水 平 也

是评价生态系统运行状态的重要 指 标 ［6］。 监 测 特

定区域鸟类的多样性水平是评价自然生态系统健

唐家河自然保护区旅游线路鸟类多样性研究*
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康状况的方法之一。
2010年，唐家河国家级自然保护区的生态旅游

正式向公众开放，本研究对唐家河开放的生态旅游

线路秋季鸟类群落及其多样性进行调查，为评价自

然保护区开展生态旅游对自然资源的影响提供基

础数据，为适度开展生态旅游提供参考和指导。
1 研究方法

1.1 研究地点 唐家河国家级自然保护区（以下

简称唐家河，东经 104°36′～104°56′，北纬 32°32′～
32°41′）位于四川省广元市青川 县，毗 邻 甘 肃 省 文

县和四川省平武县， 是位于岷山山脉摩天岭南麓

的大熊猫（Ailuropoda melanoleuca）保护区。 唐家河

属 于 低 山 丘 陵 向 高 山 峡 谷 过 渡 的 地 带 ，面 积 约

400 km2，最 低 海 拔 1 100 m，最 高 海 拔 3 864 m。
植被类型随海拔梯度变化明显， 从低海拔至高海

拔依次是河谷灌丛及灌木林、落叶阔叶林、针阔混

交林、针叶林及高山草甸。区内主要分布有 3 种箭

竹 ，分 别 是 缺 苞 箭 竹 （Fargesia denudata）、糙 花 箭

竹 （Fargesia scabrida）和 青 川 箭 竹 （Fargesia rufa），
主要集中分布于 1 800~2 600 m 的林下。 区内属于

温带气候，根据保护区内气象记录（海拔 1 700 m），
最低温发生在 1 月（-11°C）。

图 1 唐 家 河 旅 游 线 路 鸟 类 监 测 分 布 示 意

唐 家 河 的 生 态 旅 游 位 于 保 护 区 的 实 验 区，共

开放了 8 条旅游线路， 本研究选择客流较集中的

4 条 线 路 ，分 别 为 小 环 线 （1 450～1 600 m）、红 石

河（1 700～1 900 m）、摩天岭（1 700～2 250 m）、倒

梯子（1 700～1 900 m）。 在这些线路中，观光车将

游客送达后，游客步行进入景区，其中倒梯子和红

石河线路在研究期间对机动车开放。
1.2 调查方法 采用样线调查法 ［7］。 沿旅游线路

调查 时，用 12 倍 双 筒 望 远 镜，以 每 小 时 1～1.5 km
的 速 度 步 行， 观 察 样 线 两 侧 各 50 m 范 围 内 所 见

鸟 类，并 记 录 鸟 类 出 现 的 生 境 类 型、经 纬 度、海 拔

等信 息。 每 条 样 线 调 查 由 2~3 人 完 成（1 人 负 责

记 录），约耗时 2~3 h。 调查时间选择在 2012 年的

8－10 月，每条线路各调查 3 次，共获 得 36 条 次 样

线调查数据。在启动正式调查前，对各条线路分别

进 行 了 4 次 预 调 查， 初 步 确 定 上 午 8:00-8:30 和

下午 16:00-16:30 是鸟类活动最活跃的时段。
1.3 数据处理

1.3.1 数 量 等 级 划 分 采 用 Berger-Parker 优 势

度 指 数（I）测 定 法，将 数 量 等 级 划 分 为 优 势 种、常

见 种、偶 见 种 3 个 等 级 ［8］。 计 算 公 式 为：I＝ ni

N 。 其

中，ni 为 物 种 i 每 小 时 遇 到 的 个 体 数 量，N 为全部

物种每小时遇到的总个体数量。 某一种鸟类的优势

度值 I>0.05 定义为优势种；0.005<I<0.05 定 义 为 常

见种；I<0.005 的鸟类定义为偶见种。
1.3.2 多样性指数计算 以每小时遇见的鸟类种

类和数量作为数量统计单元，计算每条线路的 4 种

多样性指数（物种丰富度指数、Shannon-Wiener 指

数、Simpson 指 数、均 匀 度 指 数），最 后 再 综 合 各 条

线 路 数 据 计 算 4 种 多 样 性 指 数（本 文 将 其 定 义 为

总体多样性指数）。

①物种丰富度指数（D1）：D1＝ （S-i）
ln N

②Shannon-Wiener 指数（H）：H＝－ΣPi ln（Pi）

③Simpson 指数（D2）∶D2＝1－ΣPi
2，Pi＝ ni

N

④均匀度指数（E）：E= H′
H′max

H′即 H，H′max=ln S
式 中，S 为 物 种 数 目，N 为 全 部 物 种 每 小 时 遇

到的总个体数量；Pi 为 第 i 个 种 的 相 对 多 度；ni 为

物种 i 每小时遇到的个体数量。 相关统计在 Excel
软件中完成。
1.3.3 旅 游 对 鸟 类 的 影 响 在 国 庆 节 前、中、后

分别对 4 条旅游线路进行了鸟类监测， 通过鸟类

种数、 总目击次数和总目击个体数量 3 个方面分

析旅游对鸟类的影响。
2 结果

2.1 不 同 线 路 的 鸟 类 群 落 特 征 在 4 条 监 测 线



监测线路 H E D1 D2

小 环 线

红 石 河

摩 天 岭

倒 梯 子

总 体

3.04
3.31
3.31
1.39
3.41

0.80
0.78
0.77
0.74
0.49

6.82
7.68
9.95
8.87
12

0.93
0.94
0.93
0.92
0.94

（a） （b） （c）
图 2 唐 家 河 旅 游 线 路 秋 季 鸟 类 在 国 庆 节 前 、中、后 的 变 化

a.鸟 类 总 遇 见 次 数 的 变 化 b.鸟 类 总 遇 见 个 体 数 的 变 化 c.鸟 类 总 遇 见 种 数 的 变 化

表 1 唐 家 河 旅 游 线 路 鸟 类 群 落 简 表

线路 目 科 属 种数 种类最优势目 数量最优势目 优势度前 3 位种类

小 环 线

红 石 河

倒 梯 子

摩 天 岭

4
7
5
6

19
21
20
21

36
41
41
46

44
54
63
71

雀 形 目

雀 形 目

雀 形 目

雀 形 目

雀 形 目

雀 形 目

雀 形 目

雀 形 目

绿 背 山 雀、橙 翅 噪 鹛、大 嘴 乌 鸦

绿 背 山 雀、红 嘴 相 思 鸟、橙 翅 噪 鹛

绿 背 山 雀、橙 翅 噪 鹛、白 领 凤 鹛

绿 背 山 雀、红 嘴 相 思 鸟、红 胁 绣 眼 鸟
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表 2 唐 家 河 旅 游 线 路 鸟 类 多 样 性 水 平

H：Shannon-wiener 指 数 E：均 匀 度 指 数

D1：丰 富 度 指 数 D2：Simpson 指 数

2.3 旅 游 对 鸟 类 的 影 响 模 式 唐 家 河 自 然 保 护

区各旅游线路上鸟类种数、总目击次数、总个体数

量对旅游活动呈现不 同 的 反 应（图 2）。 其 中 倒 梯

子 线 路（DTZ）3 个 指 标 上 均 体 现 出 从 国 庆 旅 游 前

至 旅 游 后 递 增 的 特 点，而 小 环 线 线 路 （XHX）3 个

指 标 体 现 旅 游 前、中、后 递 减 的 特 征。 其 中，倒 梯

子 和 红 石 河 线 路 （HSH）的 鸟 类 总 遇 见 次 数 、 总

个 体 数 量 、 种 数 在 节 日 期 间 分 别下降了 53.3%、

61.5%、12.5%和 62.8%、75.4%、52.6% 。 摩 天 岭 线

路 （MTL）鸟 类 总 遇 见 次 数 、总 个 体 数 量 、种 数在

节日期间分别上升了 50%、264.5%、28.6%；小 环 线

线 路 鸟 类 的 3 个 指 标 在 节 日 期 间 分 别 下 降 了

28.7%、36.48%、47.1%。

路 共 发 现 鸟 类 103 种 ，分 属 雀 形 目 （84 种 ）、鸡 形

目（3 种）、鴷形目（5 种）、鸽形目（1 种）、佛法僧目

（3 种 ）、隼 形 目 （4 种 ）、鹃 形 目 （1 种 ）、雨 燕 目 （1
种）、戴胜目（1 种）共 9 目，包括 28 科 62 属，以 及

国家Ⅰ级重点保护野生动物 1 种， 国家Ⅱ级重点

保护野生动物 5 种。 在小环线共监测记录到雀形

目、鴷形目、佛法僧目、戴 胜 目 的 44 种 鸟 类，18 种

鸟类属于 优 势 种，26 种 鸟 类 属 于 常 见 种。 在 红 石

河共监测记录到 54 种鸟类，分属雀形目、鴷形目、
鸡 形 目、隼 形 目、鸽 形 目、佛 法 僧 目、雨 燕 目，其 中

18 种鸟类属于优势种，36 种鸟类属于常见种。 在

倒梯子线路共记录到 63 种鸟类， 分属雀形目、鸡

形 目 、鴷 形 目 、隼 形 目 、鸽 形 目 ，其 中 7 种 鸟 类 属

于 优 势 种，22 种 鸟 类 属 于 常 见 种，34 种 鸟 类 属 于

偶见种。 在摩天岭线路共监测记录到 71 种鸟类，
分 属 鹃 形 目、鸡 形 目、雀 形 目、鸽 形 目、鴷 形 目、雨

燕 目， 优 势 度 指 数 显 示， 有 20 种 鸟 类 属 于 优 势

种， 51 种鸟类属于常见种。
2.2 不同线路的鸟类多样性 分别统计了 Shan-
non-wiener 多样性指数（H）、均匀度指数（E）、丰富

度指数（D1）、Simpson 多样性指数（D2）。 Shannon-
wiener 多样性最高的是红石河与摩天岭线路，均匀

度最高的是小环线线路，丰富度最高的是摩天岭线

路，Simpson 多样性最高的是红石河线路（表 1）。

3 讨论

秋季是温带夏候鸟即将迁徙的季节， 因此是

鸟类多样性程度较高的时期， 能够相对全面地反

映一个区域的鸟类多样性。 夏候鸟与留鸟的种数

占 唐 家 河 鸟 类 总 种 类 的 88% ［9，10］。 虽 然 此 调 查 仅

覆盖了旅游线路的鸟类栖息地， 调查面积不足保

护 区 总 面 积 的 10%，但 调 查 到 的 鸟 类 种 类 超 过 保

护区公布种类（204 种）的 50%。



鸟类的多样性与栖息地的多样性密切相关 ［11］。
各 样 线 的 鸟 类 种 类 组 成 体 现 了 由 植 被 和 干 扰 源

差 异 而 导 致 的 不 同，例 如 摩 天 岭 和 小 环 线 2 条 旅

游 线 路 是 从 林 下 穿 过 ，位 于 树 冠 层 以 下 ；而 倒 梯

子 和 红 石 河 的 旅 游 线 路 是 沿 宽 约 50~100 m 的 河

谷 游 览，道 路 两 侧 的 森 林 分 开。 唐 家 河 的 植 被 体

现 出 明 显 的 沿 海 拔 梯 度 变 化 的 模 式 ［12］，因 此 各 样

线 的 海 拔 与 海 拔 差 将 直 接 引 起 植 被 结 构 的 差 异

（例如摩天岭海拔差最大， 达 500 m）， 进 而 引 起

鸟 类 群 落 结 构 的 差 异；另 一 方 面 开 阔 道 路 带 来 的

干扰可能较林下步行道的更大。 调查显示小环线

鸟 类 种 类 丰 富 度 水 平 较 低，极 可 能 由 海 拔 落 差 小

（150 m）和 植 被 类 型 单 一 所 致 ，该 区 域 有 较 大 面

积的人工林残留。
人类活动对野生动物的直接影响来源于直接

扰动和随活动 产 生 的 垃 圾。 4 条 旅 游 线 路 上 鸟 类

对人为活动响应的差异可能与旅游活动的特征有

关。摩天岭和小环线是步行线路，国庆节期间摩天

岭线路鸟类的总遇见次数、 种数及总个体数量反

而较国庆节前和国庆节后有增加， 而小环线则有

所下降。 推测其一方面可能与游客随意丢弃的食

物有关， 已有研究证实一些鸟类及其他动物会偏

好 于 聚 集 在 垃 圾 周 围 活 动 ［13，14］，导 致 了 个 体 数 量

的增加。小环线线路位于唐家河大酒店附近（直线

距离不足 100 m）， 这 里 的 人 为 活 动 包 括 住 宿、餐

饮、篝火等其他线路没有的干扰类型，且持续时间

较其他区域长。 然而，在研究期间，倒梯子与红石

河属于自驾旅游线路，大量机动车通行产生噪音，
因此回避干扰源是鸟类对旅游最直接的反馈。

本次调查对旅游路线鸟类多样性指标数据进

行监测和鸟类对旅游活动反应的初步分析， 为后

期开展生态旅游活动的影响评估提供参考。 本研

究获得的数据可以作为在更大范围内开展长期监

测工作的基础。 依据唐家河目前旅游开发的现状

和本次监测得到的结果， 建议保护区应该在旅游

区 域 以 鸟 类 多 样 性 指 标 为 监 测 对 象 持 续 监 测 ，尤

其是在鸟类的繁殖期。 通过鸟类多样性指标的变

化， 可以科学地评估生态旅游活动对保护区的影

响，并 制 定 相 应 的 管 理 措 施 。 具 体 建 议 ：1）选 择

各 条线路的优势种和国家级重点保护鸟类作为监

测 对 象（如 3 种 雉 类），关 注 鸟 类 群 落 结 构 的 稳 定

性和 珍 稀 鸟 类 对 栖 息 地 的 持 续 利 用；2）细 化 干 扰

类 型并量化干扰的强度， 在相应线路设置游客流

量 监 测 设 备 ，收 集 干 扰 数 据 ；3）对 保 护 区 员 工 进

行常见鸟类识别培训， 各条线路的监测人员相对

固定，减少系统误差；4）及时评估相关指标变化，进

行游客流量管理。
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