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惊飞距离———杭州常见鸟类对人为侵扰的适应性
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摘要：惊飞距离是指人在鸟类惊飞之前能接近鸟类的距离，反映了鸟类对人为侵扰的适应程度。#$$# 年 &
月至 #$$" 年 ! 月，在杭州 ’ 个区的调查中共见到 (# 种鸟类，以其中的 & 种优势种兼广布种为研究对象分析了

鸟类沿侵扰梯度惊飞距离的变化及影响惊飞距离的主要因子。根据植被类型、建筑比例、干扰因素等差异，将

栖息地分为 ) 类：建筑区，城市园林，西部山区，水荡，农田。选取体重、活动高度、观测点可视度、引人注

目程度、迁徙状态作为探讨惊飞距离的 ) 个变量。研究结果表明：!不同栖息地的人为侵扰程度有极显著差

异：建筑区的人为侵扰程度与城市园林有显著差异，西部山区、农田和水荡之间无显著差异。"在不同栖息地

中，惊飞距离具有显著差异；随着人为侵扰程度的提高，同种鸟类在不同栖息地中的惊飞距离呈减小趋势。#
鸟类对人为侵扰的惊飞距离与选取变量间的关系显著：体形大小、观测点可视度与惊飞距离呈显著正相关，活

动高度与惊飞距离呈显著负相关，而引人注目性与惊飞距离不相关。说明多数鸟类对人为侵扰已有了一定的适

应性；体形较大、在植被稀疏的栖息地中以及靠近地面活动的鸟类惊飞距离较大，对人为侵扰的适应性较差。
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人为侵扰是人们在栖息地中不危及生存的观

光、游玩等活动对动物的一种干扰形式（!"#$%&’’()
(# *’，+,,-）。随着人类活动范围扩大，人为侵扰

已经成为许多景观栖息地中的一种主要的干扰类型

（.&//(’’ (# *’，+,,0），对鸟类的影响已引起人们的

极大 关 注 （.&//(’’ (# *’， +,,0；!"#$%&’’() (# *’，
+,,1，+,,-）。然而，有关鸟类对人为侵扰的适应

性及其影响因子所知甚少。

惊飞距离是指人在鸟类惊飞之前能接近鸟类的

距离，反映了鸟类对人为侵扰的适应程度。鸟类对

人为侵扰的惊飞距离因种而异并与生境等有关。对

于正在接近的人类，鸟类的容忍度：迁徙鸟类低于

留鸟（2")3() 4 !567/(’8，+,,+）；体形较大的低于

体形较小的（955:(，+,-;；<"=>7)(? (# *’，+,-@；

AB&37# 4 95’(，+,,C）；一些引人注目的低于不太

引人 注 目 的（2*:() 4 D*):()，+,@,；!E#=*): 4
FB3()，+,,1）；地面或灌丛活动的低于在高层活动

的 （ 2")3() 4 !567/(’8， +,,+； <5’=(G (# *’，
+,,H）。对一些种类来说，位于观察者与鸟类之间

的植 被 能 够 增 加 鸟 类 的 容 忍 度（AB&37# 4 95’(，

+,,C）。

为深入了解鸟类对人为侵扰的反应，更加全面

正确的理解鸟类和人及城市环境的关系，防止或减

少人为侵扰对鸟类的影响。本研究通过对不同侵扰

梯度栖息地中鸟类惊飞距离的调查分析，确定鸟类

沿侵扰梯度惊飞距离的变化规律和影响鸟类惊飞距

离的主要因子。

! 方 法

! "! 研究地概况及样方选取

研究区域位于原杭州城（不包括余杭、萧山等

新城区）的 0 个区。根据植被类型、建筑比例、干

扰因素等差异，将研究区域分为：!建筑区；"城

市园林；#西部山区；$水荡；%农田。C 种类型

的概况如下：

建筑区是城区的主体结构，主要包括居民区、

商业区、工业区等。中心建筑区的中心以商住为

主，东部以住宅为主，南部为老的住宅和部分工矿

用地，西部以风景旅游和住宅为主，北部主要为工

业用地。建筑区内的主要植被为人工种植的外来树

种和人造绿地，植被的盖度和自然度较差。

城市园林包括旅游公园、居民区公园、斑块状

小山、市区绿化林等，是居民的主要休闲娱乐场

所，更是城市鸟类的重要栖息地带。园林往往呈斑

块状分布（97(B (# *’，I;;I）。此外还具有以下不

同于自然林地的特征：!植被多为人工种植，不同

时期的园林在树木盖度、高度、树种多样性、树高

多样性等方面差异较大；"植被在垂直结构上多数

缺乏灌木层和草本层；#园林中大多有水域、裸

地、草地、建筑、矮林区和高林区（J*B3，+,,C），

具有较大的微景观异质性；$游人干扰比较频繁；

%大 多 位 于 城 区，被 城 市 建 筑 包 围（K&G: (# *’，
+,,@）。

西部山区属于低山丘陵，分布面积最广的植被

是次生性常绿落叶阔叶混交林。具有亚热带向暖温

带交替过渡区的植被特点。主要种类为山毛榉科、

樟科、山茶科、杜英科的一些常绿乔木（如苦槠

!"#$"%&’#(# #)*+,&’-.**"、大叶锥栗 ! / $(0+$"%"、米

槠 ! / )",*+#((、青 冈 栎 !.)*&0"*"%&’#(# 1*"2)"、石

栎 3($-&)",’4# 1*"0+,、香樟 !(%%"5&545 )"5’-&,"、

紫楠 6-&+0+ #-+",+,( 等）和金缕梅科、山毛榉科、

胡桃科、榆科、樟科的一些落叶乔木（如枫香 3(78
4(9"50", :&,&&5&#"%"、 枫 杨 6$+,&)",." #$+%&’$+,"、

化香 6*"$.)",." #$,&0(*")+"、麻栎 ;4+,)4# ")4$(##5"、

白 栎 ; / :"0,(、 沙 朴 !+*$(# $+$,"%9," .5LM、 榉

<+*=&2" #)-%+(9+,("%"、榔榆 >*54# ’",2(:&*("、檫树

?"##":,"# $@454 等）。二者共同组成常绿落叶阔叶混

交林的乔木层。乔木层中主要的优势种不甚显著，

系“杂木林”。但在一些石灰岩地区，落叶阔叶树

为优势层；常绿阔叶树则处于亚层。而另一些地方

只有灌木层，形成了含有常绿成分的落叶阔叶林

（9*& 4 <(，+,-;；N*B3，+,-H）。

水荡养殖区由大小不等的水塘组成，水塘相连

成为广阔的一片。水塘内主要养殖鱼类，塘岸种植

有柿树为主的落叶乔木，以及高约 H = 的竹林。区

内有少量村落，数条河道交织成网，河道两旁芦苇

丛生，植被盖度较好。以一河道为交接处的相邻城

区为填平后新近开发的商业区，其内尚留有部分水

荡斑块。

农田区位于城市的西北、北部和东北。以水稻

为主，田间有少量落叶阔叶树，以及高约 H = 的竹

林。落叶阔叶树的盖度一般，农田中竹林的盖度较

好。因其间多穿插公路，农田呈斑块状。

按照样方应尽可能多、具代表性，随机取样等
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原 则 （ !"##$%&"’%， ()))； *+$%， ,---.； /0%，

,--(），并结合植被类型、建筑比例、干扰因素等

栖息地变量的特征，参照 !$1%"234 $# .2（()5-）的

可变大小样方法，在各类栖息地中分别选取大小和

形状不同的 (- 个样方。建筑区、城市园林、水荡

养殖区和农田区选 (-- 6 7 (-- 6 的正方形样方；

西部山区由于受地形和植被的限制，选 8- 6 7 9--
6 的长方形样方。

! "# 变量选取

鸟类的惊飞距离因种而异并与生境等多种因素

有关，故选取能分别反映这些因素的 8 个变量，其

测量和说明见表 (。

为衡量不同栖息地中人为侵扰程度的差异，参

照 *+$% $# .2（,---.）的方法，将人为侵扰分为 8
个等级：(、,、:、9、8 分别表示样方不易进入，

样方内无人；有 ( ; , 人 < +6,；有 : ; 8 人 < +6,；有

= ; (- 人 < +6,；有 (- 人以上 < +6,。

! "$ 研究鸟类的确定

参照 *+$% $# .2（,---.，,--,）根据鸟类在总

样方中的出现频次和生境分布型划分其分布的标

准，结合具体情况，将调查中见到的全部鸟类（附

录 (）做如下划分：!按鸟类在总样方中的出现频

次，将 其 划 分 为 优 势 种（! :-），常 见 种（(- ;
:-），稀有种（: ; (-）和偶见种（( ; ,）；"按鸟

类的栖息地分布，将其划分为广布种（!: 类栖息

地），狭布种（( ; , 类栖息地）。综合出现频次和

栖息地分布特征（附录 (），以其中 ) 种优势种兼广

布种（麻雀 !"##$% &’()"(*#、白!" +’)",-.." "./
0"、乌鸫 1*%2*# &$%*."、珠颈斑鸠 3)%$4)’4$.-" ,5-/
($(#-#、白 头 鹎 !6,(’(’)*# #-($(#-#、大 山 雀 !"%*#

&"7’%、棕头鸦雀 !"%"2’8’%(-# 9$00-"(*#、红肋蓝尾

鸲 1"%#-:$% ,6"(*%*#、 北 红 尾 鸲 !5’$(-,*%*# "*/
%’%$*#）为研究对象。

! "% 惊飞距离调查

在正式调查前，先做距离估测训练，并用米尺

检验，直到 ,- 6 距离的估测误差减小到 , >- 6 内

为止。在不同栖息地中调查时，尽量以相同速度接

近鸟类。调查中只对明确知道最初停栖位置、由于

观察者接近才飞走的鸟类做记录。参照 ?0#@AB22$’
$# .2（())5）的方法，将惊飞距离定义为：惊飞鸟

类起飞点与观察者当时立足点之间的地面距离。如

果起飞点在树上或建筑物上，以其地面垂直投影点

计算。

调查在 ,--, 年 ) 月至 ,--: 年 ( 月之间晴朗、

少雾、无大风的日子，一般在早上 =：--—(-：--
进行。调查时记录所见到的鸟类种类及其惊飞距

离，以及所选的变量。在整个调查期间，共对以上

样方调查 : 次，累计 (8- 个样方。

! "& 数据分析

人为侵扰程度和鸟类的惊飞距离采用单因子方

差分析（"%$CA.1 DEFGD），以确定二者在不同栖

息地中差异是否显著；在此基础上进一步对其进行

多重比较（H"4# +"I 602#BH2$ I"6H.’B4"%4）。以此确

定不同栖息地的人为侵扰程度和鸟类惊飞距离沿侵

扰梯度的变化规律。

采用相关分析（&BJ.’B.#$ I"’’$2.#$）评估鸟类的

惊飞距离与所选的 8 个变量是否有关（K0，,---）。

以上分析均用 /L// M"’ NB%3"A4 (- >- 统计分析软件

完成。

由于迁徙鸟类只有,种，为避免可能出现的较

表 ! 可能影响鸟类惊飞距离的变量及其说明

’()*+ ! ,-.+/.0(* 1(20()*+3 0/4*5+/60/7 4*538 903.(/6+ (/9 .8+02 9+3620:.0-/3
变量 G.’B.&2$ 说明 O$4I’BH#B"%

迁徙状态 PBQ’.#"’1 4#.#04 分迁徙鸟类和留鸟 , 类。参照 L$#$’4"%（())-）的定义，迁徙鸟类是指迁徙距

离大于 :-- R6，非全年都能见到的鸟类；否则被定义为留鸟。

体重 S"31 6.44 体重被用作表示体形大小的指数，数据来自 T+0Q$ $# .2（())-）。

引人注目性 *"%4HBI0"04%$44 参照 S.R$’ U L.’R$’（()V)）的方法，将鸟类分为 8 个等级：( 表示色彩暗淡，

身体各部位颜色对比度差；8 表示色彩艳丽，身体各部位颜色对比度强。

活动高度 DI#BJB#1 +$BQ+# 估测值，单位：6。指在调查时所见到的鸟类活动高度。

观测点可视度 GB4B&B2B#1 .# "&4$’J.#B"% H"B%# 是一个表示观察者与鸟类之间植被密度及其变异程度的变量，参照 ?0#@AB22$’
$# .2（())5）的方法，将其分为 8 个等级：( 表示观察者与鸟类之间的植被

浓密，鸟类的可视性很低；8 表示二者的植被稀疏，鸟类的可视性很高。

=(, 动 物 学 研 究 ,8 卷



大误差，在对影响惊飞距离的 ! 个变量做相关分析

时，剔出了迁徙状态。

! 结果与分析

! "# $ 种栖息地的人为侵扰程度

方差分析表明，不同栖息地间的人为侵扰程度

有极显著差异（表 "）。多重比较发现，建筑区的人

为侵扰程度与城市园林有显著差异，西部山区、农

田和水荡之间无显著差异。因此，共存在 # 种人为

侵扰梯度：建筑区—城市园林—西部山区，建筑区

—城市园林—农田，建筑区—城市园林—水荡。沿

着栖息地走向，人为侵扰程度逐渐减小。

! "! 在 $ 种栖息地中 % 种鸟类的惊飞距离

惊飞距离的方差分析表明，在不同栖息地中，

$ 种鸟类的惊飞距离具有显著差异（! % & ’&!）。随

着人为侵扰程度的提高，同种鸟类在不同栖息地中

的惊飞距离呈减小趋势（表 #）。但是，麻雀在水荡

中的惊飞距离要小于公园。

! "& 鸟类惊飞距离的主要相关因子

$ 种鸟类的生物学特征测量结果见表 (。

相关分析表明，鸟类对人为侵扰的惊飞距离与

选取变量间的关系显著（表 !），但不同变量与惊飞

距离的相关程度不同。体形大小、观测点可视度与

惊飞距离呈现显著正相关，活动高度与惊飞距离呈

显著负相关，而引人注目性与惊飞距离不相关。

& 讨 论

& "# 鸟类对人为侵扰的适应性

对人为侵扰的惊飞距离是反映鸟类对人的容忍

度和 适 应 性 的 一 个 指 标（)*+,-./0 /1 23，4$56；

7.89:，4$5$；;*.</. = >?@-A/3B，4$$4），惊飞距离

越小表明对人的适应性越强。凤头#$（!"#$%&’(
%)$(*+*,(）的惊飞距离随着游人侵扰程度的增大而显

著减小，对人为侵扰表现出一定的适应性（C/33/.，
4$5$）。本研究也表明，$ 种鸟类对人为侵扰的惊飞

距离在整体上随着侵扰程度的提高而减小，说明对

表 ! $ 种栖息地中的人为侵扰程度（’()* + !"）

,)-.( ! /(01((2 34 56( 678)* 9*517293*2 9* 49:( 6)-95)52
建筑区

;*93B9:< 2./2D
城市园林

E.F2: 8??B3?1D
西部山区

G/D1/.: +?*:129:D
农田

H2.+32:BD
水荡

I?:BD
!

人为侵扰程度 )*+2: 9:1.*D9?: ( ’$& J & ’#"2 ( ’(& J & ’!"F 4 ’"4 J & ’#"@ 4 ’"& J & ’("@ 4 ’4& J & ’#"@ % & ’&&4

- K 4!&，不同上标字母表示差异显著（! % & ’&!）。

L23*/D A?33?8/B F0 B9AA/./:1 D*,/.D@.9,1D 2./ D9<:9A9@2:130 B9AA/./:1（! % & ’&!）M

表 & % 种鸟类在 $ 种栖息地中的惊飞距离#

,)-.( & ’()* 4.726 ;925)*<( 34 % -91;2 9* 49:( 6)-95)52

种类 N,/@9/D

不同栖息地中的惊飞距离（+）

O/2: A3*D- B9D12:@/ 2+?:< B9AA/./:1 -2F9121D（+）

!
建筑区

;*93B9:< 2./2D
公园

E.F2: 8??B3?1D
西部山区

G/D1/.: +?*:12:9D
农田

H2.+32:BD
水荡

I?:B 2./2D

麻雀 !+((&) ."-*+-,( # ’# J 4 ’42 ! ’( J 4 ’5F — 6 ’! J 4 ’6@ ( ’5 J & ’!F % & ’&&4

白!" /"*+%$00+ +01+ ( ’$ J " ’&2 $ ’" J 4 ’6F — 4# ’" J # ’&@ 44 ’& J " ’(@ % & ’&&4

乌鸫 2,)#,( .&),0+ — 4& ’P J " ’!2 — 4P ’P J # ’$F 4" ’# J " ’(2 % & ’&&4

珠颈斑鸠 3*)&’*"’&0$+ %4$-&-($( — $ ’! J # ’52 — 4# ’$ J " ’#F 4" ’# J " ’!F & ’&&6

白头鹎 !5%-"-"*,( ($-&-($( — P ’" J " ’"2 6 ’( J 4 ’!2 $ ’P J " ’(F 5 ’& J " ’!2 % & ’&&4

大山雀 !+),( .+6") — ! ’! J 4 ’52 6 ’5 J " ’4F 6 ’" J " ’4F 6 ’6 J 4 ’!F % & ’&&4

棕头鸦雀 !+)+#"7")-$( 8&11$+-,( — # ’$ J 4 ’#2 ! ’( J 4 ’5F ! ’! J 4 ’PF ! ’5 J 4 ’!F & ’&""

红肋蓝尾鸲 2+)($9&) %5+-,),( — ( ’# J 4 ’42 ! ’" J " ’(F ! ’5 J 4 ’#F P ’P J 4 ’4@ & ’&&4

北红尾鸲 !4"&-$%,),( +,)")&,( — ! ’$ J 4 ’"2 6 ’& J 4 ’&2 5 ’! J 4 ’4F P ’& J 4 ’62 & ’&&#
4 各种鸟类惊飞距离的样本大小为其在各类栖息地中的出现频次，详见附录 4。不同上标字母表示该种鸟类在不同栖息地中的惊飞距离

差异显著（! % & ’&!）。
4 Q-/ D2+,3/ D9R/D ?A 2@19S910 -/9<-1D ?A 1-/ F9.BD 2./ 1-/9. ?@@*../:@/ A./T*/:@9/D 9: /2@- -2F9121，./A/. 1? U,,/:B9V 4 M L23*/D A?33?8/B F0 B9AA/./:1
D*,/.D@.9,1D 2./ D9<:9A9@2:130 B9AA/./:1（! % & ’&!）M
—：无分布（W? B9D1.9F*19?:）。
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表 ! " 种鸟类的生物学特征

#$%&’ ! ()*&*+),$& -.$)-/ *0 " %).1 /2’,)’/ /-31)’1 )4 5$4+67*3

种类 !"#$%#&
体重’

()*+ ,-&&（.）

活动高度

/$0%1%0+ 2#%.20（,）

引人注目性

3)4&"%$5)5&4#&&
迁徙状态

6%.7-0)7+ &0-05&

麻雀 !"##$% &’()"(*# 8’ 9: ; < 9=（( > 8<） ’ 9’ ; < 9?（( > @A） ’ 留鸟

白!" +’)",-.." "./" ’B 9B ; 8 9<（( > ’<） < 9@ ; < 9?（( > ?8） C 留鸟

乌鸫 0*%1*# &$%*." ’’C 9’ ; ’8 9@（( > A） : 9: ; : 9’（( > :B） ? 留鸟

珠颈斑鸠 2)%$3)’3$.-" ,4-($(#-# ’=@ 9B ; 8= 9B（( > :） C 9? ; 8 9?（( > C8） : 留鸟

白头鹎 !5,(’(’)*# #-($(#-# CA 9? ; 8 9C（( > @） C 9A ; ’ 9’（( > ?=） : 留鸟

大山雀 !"%*# &"6’% ’C 9= ; ’ 9A（( > 8<） C 9: ; 8 9C（( > A’） C 留鸟

棕头鸦雀 !"%"1’7’%(-# 8$//-"(*# ’< 9’ ; ’ 98（( > =） < 9@ ; < 9C（( > CB） C 留鸟

红肋蓝尾鸲 0"%#-9$% ,5"(*%*# ’8 9@ ; 8 9C（( > @） ’ 9B ; ’ 9C（( > :8） 8 冬候鸟

北红尾鸲 !4’$(-,*%*# "*%’%$*# ’A 9C ; ’ 9’（( > @） ’ 9: ; ’ 9<（( > C<） 8 冬候鸟

’ 体重数据来自 D25.# #0 -E（’BB<）。
’ ()*+ ,-&& )F 02# G%7*& -7# *#7%1#* F7), D25.# #0 -E（’BB<）H

表 8 鸟类惊飞距离与 ! 个变量的相关性

#$%&’ 8 9*..’&$-)*4/ %’-:’’4 0&3/7 1)/-$4,’ $41 !
2*-’4-)$& )40&3’4,)4+ ;$.)$%&’/

变量 I-7%-GE#
惊飞距离

JE5&2 *%&0-4$#

引人注目性 3)4&"%$5)5&4#&& K < 9<B@

体重 ()*+ ,-&&（.） < 9?:=!!

活动高度 /$0%1%0+ 2#%.20（,） K < 9’=:!!

观测点可视度 I%&%G%E%0+ -0 )G&#71-0%)4 ")%40 < 9<=B!

! !"< 9<?；!! !"< 9<’ H

人的适应性也随着侵扰程度的提高而呈增强趋势。

< => 鸟类惊飞距离的主要相关因子

鸟类对人为侵扰的惊飞距离因种而异并与生境

等多种因素有关。本研究也验证：对人为侵扰的容

忍度，体形较大的低于体形较小的（3))L#，’B@<；

M5,"27#+ #0 -E，’B@A；N4%.20 O 3)E#，’BB?）；地面

或灌 丛 活 动 的 低 于 在 高 层 活 动 的 （(57.#7 O
P)$2F#E*，’BB’；M)E,#& #0 -E，’BBC；P50QR%EE#7 #0
-E，’BB@）。本研究中部分鸟类的研究结果证实：对

一些种类来说，位于观察者与鸟类之间的植被能够

增加鸟类的容忍度（N4%.20 O 3)E#，’BB?）。比如，

麻雀在水荡中的惊飞距离要小于公园。虽然乌鸫、

白头鹎、北红尾鸲等在农田中的惊飞距离明显大于

公园，但这几种鸟类在西部山区和水荡中的惊飞距

离与公园并没有显著差异。但是，本研究结果中鸟

类的引人注目性与惊飞距离并不相关，与一些引人

注目 的 低 于 不 太 引 人 注 目 的 （(-L#7 O S-7L#7，
’BAB；PT0,-7L O U4.#7， ’BB:；P50QR%EE#7 #0 -E，
’BB@）的结论不一致。可能与本研究中 B 种优势种

兼广布种鸟类的引人注目性在整体上低于这些研究

中的鸟类有关。

现有研究表明，鸟类对人为侵扰的容忍度不仅

具有物种特异性（V7R%4，’B@B；(57.#7 O P)$2F#E*，

’BB’；N4%.20 O W#,"E#，’BB?），还依赖于研究者具

体的研究内容（X%E&)4 #0 -E，’BB’；N4%.20 O 3)E#，

’BB?；M%EE #0 -E，’BBA）。尽管如此，还是应该进一

步探索适应于更大范围和更多物种的鸟类与人为侵

扰的关系，因为这些原理的掌握，对于某些极易受

人为侵扰影响的鸟类有重大价值（P50QR%EE#7 #0 -E，
’BB@）。且在保护生物学领域，我们所面临的许多

问题都是由人为因素引起的（32#4 #0 -E，8<<<G）。

因此，研究鸟类对人为侵扰容忍度的影响因子不仅

有助于防止或减少人为侵扰对鸟类的影响，还可为

极易受干扰的物种保护提供理论依据，对于维持和

提高城市鸟类多样性也有重要意义。

致谢：感谢审稿人为本稿件所提出的中肯意见

和建议。
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附录 ! 杭州市部分鸟类的栖息地分布及其出现频次

"##$%&’( ! )*+’,*, &’-,.’+/,’0%- *%& 011/..$%1$ 2.$3/$%1’$- 02 -04$ +’.&- ’% )*%5670/
种类

!"#$%#&

建筑区

’(%)*%+, -.#-

公园

/.0-+ 122*)23

西部山区

4#&3#.+ 52(+3-%+

农田

6-.5)-+*

水荡

72+*

合计

823-) 9.#:(#+$;
麻雀 !"##$% &’()"(*# <= >? — @> < ?A
白!" +’)",-.." "./" @B @B — @= C B>
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