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混农林业对鸟类多样性的影响
———以四川理县甘家堡为例
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摘　要：混农林业是生态农业的一种模式。为了解混农林业改造对生物多样性的影响，以鸟类为研究对象，于２０１５
年至２０１７年在四川理县甘家堡混农林业示范区内设置了９个样点，考察了鸟类多样性和鸟类组成的变化。结果
表明混农林地改造后样地内鸟类物种丰富度和鸟类丰度较改造前均有显著上升，森林和灌丛鸟类组份也较改造前

有所上升。说明混农林业能够有效提高鸟类多样性，对区域生物多样性恢复和生态系统的改善有明显作用。
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　　鸟类是整个生态系统中重要组成部分，不同环
境中的鸟类组成和多样性水平会有很大差异，而环

境的变化也会导致鸟类组成和多样性水平的迅速变

化（Ｒｅｉｃｈｅｔａｌ．，２００７），因此鸟类通常被作为指示物

种来研究区域生态系统和生物多样性的状况（Ｇｒｅｇ
ｏｒｙｅｔａｌ．，２００３；郑孜文等，２００８；范喜顺等，２００５）。
一般认为复杂生境内鸟类多样性往往更高（Ｓａｎｄｅｒｓ
ｅｔａｌ．，１９９８），而农业区生境单一，其中鸟类多样性



通常也较低 （Ｓｅｋｅｒｃｉｏｇｌｕｅｔａｌ．，２０１２；陈欣等，
２０１３）。近年来，由于人口增加和农业产业模式的
改变，农业活动导致的生态影响不断增大，对生态系

统和生物多样性造成巨大影响（陈欣等，１９９９；吴春
华等，２００４）。为减少农业活动对生态系统和生物
多样性的破坏，生态农业应运而生（白宏，１９９９）。
生态农业是一种结合生物多样性保护与农业可持续

发展的实践产物（Ｓｃｈｅｒｒ１＆ＭｃＮｅｅｌｙ，２００８）。
混农林业是生态农业的一种模式。是指结合当

地自然、社会条件，在同一单位土地中，以科学的管

理方式同时将多年生木本植物和一年生农作物合理

的结合在一起，提供经济效益和生态效益的混合系

统，包含了提供经济收益的方面（例如食物、木材产

品、牲畜饲养产出）以及具有生态效益的方面（土地

保护、提高水源、空气质量、生物多样性保护、环境美

化）的全方位系统（林华忠等，２００４；Ａｌａｖａｌａｐａｔｉｅｔ
ａｌ．，２００４）。发展现代混农林业对保护生物多样性，
解决农业生产和环境的矛盾，实现农业可持续发展

有重要意义。

为了解混农林业对当地生态系统和生物多样性

的作用，本研究于２０１５年至２０１７年，在理县甘家堡
混农林地项目区以鸟类为研究类群，考察了混农林

地内鸟类多样性的变化。探讨了混农林业对当地生

态系统和生物多样性的影响，以期为当地农业生产

活动和生态农业政策的制定提供参考。

１　研究区域概况与方法

１．１　研究区域概况
理县位于青藏高原东缘，阿坝藏族羌族自治州

东南部，地处北纬３０°５４′～３１°１２′，东经１０２°３２′～
１０３°３０′。理县地质结构属龙门山断裂带中段，境内
山峦起伏，平均海拔 ２７００ｍ，气候属山地型立体气
候河谷地带年平均气温６．９℃～１１℃，春夏季降水
量多，冬季无霜期短，年降雨量在 ６５０ｍｍ～１０００
ｍｍ之间，但季节分配不均。自然条件复杂，垂直分
异显著，自然资源和生物多样性极为丰富，生态环境

脆弱，各种灾害频繁，是典型的生态环境脆弱带（陈

小平等，２０１４）。
１．２　研究方法
１．２．１　调查方法

鸟类调查采用样点法，总共设立９个样点，其中
混农林地４个，对照样地５个。对照样地为混农林

地周边改造多年的林地，生境内植被主要以低矮乔

木和灌丛为主。样点顺崎岖的山谷设置，每个样点

之间直线距离不小于１００ｍ。调查工作分别于早上
７点～１０点和下午１５点 ～１８点进行，使用８倍双
筒望远镜进行鸟类观察，每个点调查持续时间 ２０
ｍｉｎ，记录观察到的鸟类种类与数量。每年调查中，
每个样点重复调查３次。
１．２．２　分析方法

本文采用鸟类丰度、丰富度、香农 －威纳指数、
鸟类群落间相似性分析、鸟类栖息地特点分析等方

法，分析混弄林地改造对当地生态系统和生物多样

性的影响，具体如下。

１）鸟类丰富度和丰度
丰富度是表示一个生物群落或某一环境、地区

内的物种数目，而丰度是表示一个生物群落或某一

环境、地区内某一具体物种的数量。

２）香农－威纳指数
对不同年份采集到的不同生境的数据，采用

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数计算：

Ｈ′＝－∑（Ｐｉ）（ｌｎＰｉ）
式中，Ｈ′为 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ，Ｐｉ为 ｉ物种的个体在所
有物种个体总数的比例。

３）鸟类群落间相似性分析
Ｓ＝２ｃ／（ａ＋ｂ）

式中：Ｓ为相似性指数；ａ为生境Ａ的物种种数；ｂ为
生境Ｂ的物种种数；ｃ为生境 Ａ和生境 Ｂ种共有的
种数。

４）鸟类栖息地类型特征分析
为分析不同样点中鸟类的栖息地偏好，参考

《中国鸟类野外手册》（何芬奇等，２０００），确定每种
鸟类偏好的栖息地，根据研究区域的生境特点，分为

森林、灌丛、农田、草地、湿地和房屋６种。分年度统
计样点中各种栖息地类型的鸟类组份占比。对于同

时利用多种类型栖息地的鸟类，则按比例分摊。通

过ＡＮＯＶＡ比较各年度样地中的鸟类组分是否存在
显著性差异，两两比较采用ＬＳＤ分析。

２　研究结果

２．１　鸟类丰度和丰富度
２０１５年～２０１７年间，在９个样点中总共发现鸟

类２９种２１４只。其中混农林地在改造前（２０１５年）
发现７种１１只，而改造后的混农林地在２０１６年发

７３１５期 温　平，等：混农林业对鸟类多样性的影响———以四川理县甘家堡为例 　　



现１１种２０只，２０１７年发现１６种６８只。在对照样
地中２０１５年发现鸟类１０种２０只，２０１６年发现１０
种３６只，２０１７年发现１７种５９只。调查结果显示在
改造为混农林地后，样地中的鸟类丰度与丰富度持

续增加，到２０１７年时鸟类的数量和种数接近于对照
样地（图１）。

图１　各年度鸟类丰度概况

２．２　香农－威纳指数
在对２０１５年 ～２０１７年３年的鸟类数据进行分

析中发现，两个生境中生物多样性最低是出现在混

农林地改造前（２０１５年），在改造后的混农林地中鸟
类多样性明显增加，并呈现逐年上升的趋势。而在

对照样地中鸟类多样性在这三年中也呈现整体上升

趋势（表１）。

表１ 不同生境各年度鸟类多样性变化

２０１５年 ２０１６年 ２０１７年
混农林地 ２．５９５ ３．２８４ ３．４１２
对照样地 ３．０２８ ３．００４ ３．４６１

２．３　鸟类相似性
两个生境间的鸟类相似性最低是在 ２０１５年

（２０１５年混农林地未改造完成），而鸟类相似性最高
是出现在２０１６年改造完成之后。但生境之间的共
有种随着混弄林地的改造完成逐年增加，从２０１５年
的５种上升到２０１７年的１０种（表２）。

表２ 两种生境中各年度鸟类相似性情况

时间 ２０１５年 ２０１６年 ２０１７年
共有种 ５ ７ １０

相似性系数 ０．５９ ０．６７ ０．６１

２．４　鸟类栖息地类型
总体而言，在各年度鸟类生境特征组分中，森林

组份的鸟类从２０１５年到２０１７年呈现上升趋势，但
混农林地内的鸟类森林组份一直低于对照样地。对

照样地中的灌丛组份变化不大，而混农林地中的灌

丛组成却逐年增加。对照样地中的农田组份逐年减

低，而在混农林地中，农田鸟类在２０１６年达到最高，
随后在２０１７年却降低。草地鸟类在两种样地中均
逐年减低，而混农林地一直高于对照样地。

ＡＮＯＶＡ分析表明，混农林地改造前（２０１５年）
各鸟类生境特征组份之间无显著性差异（Ｆ５，１８＝
１５７１，Ｐ＞００５），而改造后的混农林地两年间鸟类
组份均有极显著性差异（２０１６年：Ｆ５，１８＝１５４８０，Ｐ
＜００１；２０１７年：Ｆ５，１８＝４１１５０，Ｐ＜００１）。ＬＳＤ分
析显示，２０１６年灌丛组份最高，极显著高于其余组

图２　各年度鸟类生境特征组分

份。２０１７年灌丛组份最高，显著或极显著高于其余 组份，其次为森林组份，森林组份极显著高于其余组

８３１ 　　 四　川　林　业　科　技 ３８卷



份（表３～５）。

表３　２０１５年样地鸟类组分ＬＳＤ多重比较显著性ａ

森林 灌丛 农田 房屋 湿地 草地

森林 ０．０４２ ０．１５３ ０．１９７ ０．２１８ －０．０３５
灌丛 －０．０６７ ０．１１１ ０．１５６ ０．１７６ －０．０７６
农田 ０．１６１ ０．２２８ ０．０４４ ０．０６５ －０．１８８
房屋 ０．２２９ ０．２９６ ０．６８０ ０．０２１ －０．２３２
湿地 ０．２６１ ０．３２８ ０．１００ ０．０３２ －０．２５３
草地 ０．１２７ ０．１９３ －０．０３５ －０．１０３ －０．１３５
ａ：表格右上为混农林地，左下为对照样地
 ：Ｐ＜０．０５；：Ｐ＜０．０１

表４　２０１６年样地鸟类组分ＬＳＤ多重比较显著性ａ

森林 灌丛 农田 房屋 湿地 草地

森林 －０．１４０ ０．０７７ ０．１９１ ０．１４９ ０．０３５
灌丛 －０．１２５ ０．２１５ ０．３３１ ０．２９００．１７５
农田 ０．１２５ ０．２５０ ０．１１５ ０．０７３ －０．０４２
房屋 ０．２１６ ０．３４１ ０．０９１ －０．０４２－０．１５７
湿地 ０．１９３ ０．３１８ ０．０６８ －０．０２３ －０．１１５
草地 ０．１２１ ０．２４６ －０．００４ －０．０９５ －０．０７２
ａ：表格右上为混农林地，左下为对照样地
 ：Ｐ＜０．０５；：Ｐ＜０．０１

表５　２０１７年样地鸟类组分ＬＳＤ多重比较显著性ａ

森林 灌丛 农田 房屋 湿地 草地

森林 －０．０８７ ０．２１２ ０．２６３ ０．２６５０．１７０
灌丛 －０．０２５ ０．２９９ ０．３４９ ０．３５１０．２５６
农田 ０．２３８ ０．２６３ ０．０５１ ０．０５３ －０．０４２
房屋 ０．２８８ ０．３１３ ０．０５０ ０．００２ －０．０９３
湿地 ０．３１３ ０．３３８ ０．０７５ ０．０２５ ０．０９５
草地 ０．２５３ ０．２７８ ０．０１５ －０．０３５ －０．０６０
ａ：表格右上为混农林地，左下为对照样地
 ：Ｐ＜０．０５；：Ｐ＜０．０１

２０１５年～２０１７年，ＡＮＯＶＡ分析表明，各年度对
照样地中各鸟类组分之间均存在极显著差异（２０１５
年：Ｆ５，２４＝６．９１７，Ｐ＜００１；２０１６年：Ｆ５，２４＝１５８８５，
Ｐ＜００１；２０１７年：Ｆ５，２４＝３３５８６，Ｐ＜００１）。ＬＳＤ
分析中显示，２０１５年对照样地中灌丛组份最高，极
显著地高于除森林组份以外的所有组分。２０１６年
中灌丛组份最高，显著或极显著高于其余组份，其次

为森林组份，森林组份显著或极显著高于其余组份。

２０１７年中森林和灌丛组份之间无显著差异但极显
著高于其余组份。

３　讨论

混农林地在改造后鸟类多样性逐年增加，森林

和灌丛的鸟类组分也呈增加趋势。混农林地中的鸟

类多样性和组成在完成改造后，逐渐接近对照样

地———改造多年的林地。这说明混农林业能够有效

的提高鸟类的多样性，提高森林和灌丛鸟类的组成。

这也说明混农林业确实能发挥林地的生态功能，有

利于当地生态系统和生物多样性的保护。

混农林地在改造之前样地为荒地，生境类型单

一，空间异质性低，无法为鸟类的栖息和繁衍提供良

好的环境，因此其中鸟类的多样性也较低。生境异

质性的增加能提高鸟类的多样性（郑孜文等，

２０１４）。混农林地改造后，生境由单一的荒地变为
多种小生境复合的环境，既具有农田的特性又具有

林地的特性，空间异质性增加，为鸟类的栖息、繁衍、

觅食创造了更多的条件，鸟类多样性也随之增加。

混农林地改造前生境内多为灌草丛，树木很少。在

荒地改造完成后，混农林地出现了与对照样地相似

的生境特点：树林与灌丛，因此混农林地中森林和灌

丛鸟类也逐渐增加，鸟类组成开始向改造后林地靠

近（邵明勤等，２０１３）。
从２０１５－２０１７年的两个样地鸟类各组份对比

发现，对照样地鸟类森林组份一直高于混农林地样

地。这是由于对照样地改造时间较长，生境中森林

特征已经比较明显，而改造时间才两年，还不能让混

农林地恢复较高的森林特征。对照样地灌丛组份在

三年间几乎无变动，而混农林地在三年间灌丛组份

持续增加，这可能是对照样地生境稳定，而混农林地

才改造完成两年，刚种的树木还未发挥森林的生态

功能，使生态功能更接近灌丛。农田组份三年间在

对照样地整体呈下降趋势，这可能是生境中森林增

加。而混农林地在２０１６年最高，这是因为２０１６年
时混农林地改造完成第一年，生境中森林、灌丛特征

还不明显，混农林地在２０１７年生境中森林和灌丛特
征显现，农田鸟类组份比例下降。草地组份在两个

样地都呈逐年下降的趋势，这可能是生境中灌丛、和

森林特征显现。而混农林地草地组份相对较高，这

显示混农林地中一直保持这较高的草地特征。

理县地处岷江上游干旱河谷地带，自然环境非

常复杂，生态系统较为脆弱。由于恶劣的环境和过

度的人类干扰，导致区域内植被退化，引起了区域内

生物多样性丧失等一系列问题（陈小平等，２０１４）。
这也是在调查中发现当地的鸟类多样性不高的原

因。通过对混农林地改造过程中的鸟类监测，我们

发现在混农林地的改造能够有效的提高当地的鸟类

多样性，这也说明了混农林地的改造对当地生境的

恢复以及生物多样性的保护有重要作用。
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（上接第１２３页）
针对嘎曲河流域两侧周边植被断带、空缺、风沙侵

蚀、人为破坏等区域通过植被恢复建设，在适合设置

防风阻沙林带的区域采取人工种植高山柳种苗进行

培植造林方式恢复方式 ：（１）材料：采用高山柳大苗
（２ｍ～２６ｍ）。（２）设置点的选择：风沙侵蚀严重
形成的流动沙地，与迎风面方向垂直设置防风阻沙

林带。（３）栽植密度：株行距 １ｍ×１５ｍ，宽度 ８
ｍ。（４）、整地、施肥：采用穴状整地，整地规格为６０
ｃｍ×６０ｃｍ×６０ｃｍ；种植穴全部采用品字形配置。
每公顷施用５吨有机肥（牛羊粪）作底肥，以维护和
增加土壤肥力，促进林木生长。

在人为破坏不严重的裸露地段和沙源地段采取

人工播撒当地适生的黑麦草、披碱草等草种的方式

进行恢复。

三是支撑能力建设。在重点的保护区域内严格

保护具有水源涵养功能的自然植被，禁止过度放牧，

无序采挖、毁林开荒、开垦草原等不利于生态系统水

源涵养功能的经济社会活动和生产方式，通过争取

结合现有的林业生态建设项目的支撑，加快组织重

建和恢复，使其。

３．３　加大拓宽生态治理的途径
一是全面维护我县红柳林及湿地生态系统的生

态特性和基本功能，促进对森林资源、水域湿地资源

的绿色发展；二是加强宣传生态环境保护的相关政

策，增强农牧民生态保护意识，逐步显著得到有效改

善；三是通过林业生态建设工程建设促进和带动当

地农牧民增收；四是通过保护使当地部分农牧民转

变为生态资源的管理者、保护者和旅游服务者，实现

转型发展；五是通过建设和保护，使白河流域的红柳

林、水域湿地保护区成为红原县可持续利用的示范

地和具有浓郁藏族文化特色的生态旅游地，促进区

域经济社会协调可持续发展。
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