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摘  要 

鸟类作为生态系统中的重要组成部分，其种类和数量在生态系统中发挥着重要作用。大量研究表明，鸟

类多样性与其所在区域的面积、人口总数和植被覆盖面积等变量存在相关关系。然而，关于这些变量对

鸟类种数的影响规律，国内的相关研究极少。因此，本研究搜集了全国34个省级行政区的鸟类种数、行

政面积、人口总数、观测点报告数和植被覆盖面积的相关数据，并运用线性回归分析方法，探讨了中国

各省域的鸟类种数与行政面积、人口总数、观测点报告数和植被覆盖面积之间的线性关系。研究结果显

示，中国各省域的鸟类种数与行政面积和植被覆盖面积之间的线性关系不显著，而与人口总数和观测点

报告数呈显著的正相关关系。本研究的数据结果为保护鸟类资源及生态环境提供了潜在的参考数据。 
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Abstract 
As an important part of the ecosystem, the species and number of birds play an important role in 
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the ecosystem. A large number of studies have shown that bird diversity is associated with varia-
bles such as area, total population number and area of vegetation cover. However, there are very 
few domestic studies on the influence of these variables on the number of bird species. Therefore, 
this study collected the national 34 provincial administrative region of birds, administrative area, 
total population, observation point and vegetation coverage of related data, and using the linear 
regression analysis method, discusses the provincial birds and the administrative area, total pop-
ulation, the observation point and the linear relationship between vegetation coverage area. The 
results showed that the linear relationship between the number of bird species and the adminis-
trative area and vegetation cover in China was not significant, but showed a significant positive 
relationship with the total number of population and the number of observation points. The data 
results of this study provide potential reference data for the conservation of bird resources and 
ecological environment. 
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1. 前言 

鸟类作为动物多样性的重要组成之一，被广泛应用于生物多样性研究与评价[1]。生物多样性在地球

生态系统中起着平衡的作用[2]。鸟类是动物群落中的一个重要类群，作为生物多样性的重要组成部分，

鸟类群落为陆地生态系统提供了多种功能。作为生态系统中的重要组成部分，鸟类的种类和数量影响着

生态系统。鸟类多样性能够直接或间接地反映整个鸟类群落的发展和功能，并且鸟类多样性的调查对于

生态环境的生物资源管理具有重要意义[3]。作为生态环境中常见的动物，鸟类在植被传播种子方面发挥

着重要的作用。同时，生态环境为鸟类提供了栖息场所，而大多数鸟类则以植物资源为食物。因此，鸟

类和生态环境之间存在着密切的相互关系。 
中国位于亚洲东部、太平洋西岸，领土广大，陆地总面积约 960 万平方千米。中国有 34 个省级行政

区，包括 23 个省、5 个自治区、4 个直辖市、2 个特别行政区。中国各省域的行政面积大小不同，植被

丰富度不同。各区域植被由森林、草地、灌木和湿地等组成。鸟类的分布与植被结构密切相关[4]，植物

群落作为鸟类栖息环境的关键因素。在我国的植被类型中，森林是主体。森林是多种生物的重要栖息地

[5]，栖息地减少会导致生物多样性降低。森林生态系统是我们景观中必不可少的元素，森林生态系统为

世界上面临灭绝的生物类群提供了栖息地[6]。由于生态环境的破坏，野生动物如鸟类显著减少，该事件

被大批学者引起广泛关注。所以，研究报道了全国植被生态指数，我国正大力实施植树造林、退耕还林

还草等工程，该工程加快了植被面积的扩大，促进全国植被覆盖度整体提高[7] [8]。生态环境的修复，为

野生动物提供良好的栖息场所，也为不同鸟类提供了丰富的栖息地，这加大了对鸟类及其他野生动物的

保护。复杂结构的栖息地可以为鸟类及其他野生动物提供食物资源。当前的研究结果强调了在植物多样

性较高的地区对我国生物多样性保护具有重要意义[9]。有研究结果显示，相比往年，北京的鸟类种数总

体上增加了 81 种，鸟类种数的上涨可能是森林覆盖率逐渐增加的结果[10]。通过人工林的数据测试了鸟

类多样性，结果表明在覆盖度较高、较开阔的人工林中，鸟类物种丰富度较高[11]。而森林面积的大量减
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少，会降低鸟类多样性，如果要保护鸟类多样性，则需要尽可能保持较多的森林覆盖。较多的森林覆盖

对保护鸟类多样性是至关重要的[12]。 
目前对鸟类多样性影响因素的研究主要侧重于部分省份的分析，对全国范围的全面分析较为缺乏。

尼玛卓玛等[13]通过人为干扰这个因素，研究人类活动对武汉市城市绿地的鸟类多样性的影响。王欣宇等

[14]的结果表明，植物丰富度、海拔范围和古气候通过演化速率对鸟类多样性具有直接且重要的影响。李

翔宇等[15]通过城市化这个因素，从城市绿地的多个方面对城市鸟类群落的影响进行归纳评述。国外相关

研究表明气候、人为干扰和植被等因素对鸟类功能多样性也有直接和间接的影响[16] [17]。这些影响因素

对鸟类群落的影响仅在部分地区开展，在全国范围内对鸟类种数的影响因素进行全面分析有助于更好保

护鸟类资源。 
本文以中国各省域的鸟类种数作为研究对象，探讨鸟类种数与行政面积、人口总数、观测点报告数

和植被覆盖面积之间的线性关系。分析结果有利于对鸟类资源和生态环境进行有效保护，为保护鸟类资

源及生态环境提供潜在的参考数据。针对本文相关数据的分析，在未来我们可以增加详细的植被覆盖面

积，对全国鸟类种数提供更准确的预测。 

2. 研究方法 

2.1. 数据收集 

本文收集了全国 34 个省级行政区的鸟类种数、行政面积、人口总数、观测点报告数和植被覆盖面积

的数据。鸟类种数和观测点报告数的数据来源于中国观鸟记录中心(http://www.birdreport.cn/index.html)中
国鸟类分类与分布名录(第四版)，搜集年份为全部年份。行政面积的数据来源于全国行政区域划分信息查

询平台(https://zwfw.mca.gov.cn/apps/areaWeb/index.html)，行政面积的单位为平方千米。人口总数的数据

来源于第七次全国人口普查，由于数据量太大，则以万人为单位。本文参考的植被覆盖主要由林地、草

地和湿地组成。植被覆盖面积的单位为平方千米。为了减小误差，除台湾省和澳门特别行政区外皆使用

2019 年的数据，植被覆盖的数据来源于国家统计局中国统计年鉴[18]分地区土地利用情况 2019 年 8-21，
香港的数据同 2019 年 26-2，其湿地主要为红树林/沼泽。台湾省的数据由文献获取，台湾省的林地面积

和草地面积[19]，台湾湿地面积 44,378 hm2 [20]。澳门特别行政区的林地、草地和湿地面积根据澳门统计

暨普查局[21]公布的数据进行整理(https://www.dsec.gov.mo)并结合文献[22]。将查询的数据进行统一整理

后得出表 1。 
 

Table 1. Factors affecting the number of bird species in various provinces of China 
表 1. 中国各省域鸟类种数的影响因素 

省份 鸟类种数 行政面积
(km2) 

人口总数

(万人) 
观测点报 
告数 

植被覆盖面积(km2) 

林地 草地 湿地 总计 

云南省 932 383,300 4720.93 14,542 249,690 13,229 398 263,317 

四川省 698 481,400 8367.49 8271 254,196 96,878 12,308 363,382 

广西壮族自治区 617 236,000 5012.68 3930 160,952 2762 1272 164,986 

西藏自治区 628 1,228,000 364.81 2106 178,961 800,650 43,025 1,022,636 

广东省 576 180,000 12657 20,779 107,925 2385 1789 112,099 
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续表 

福建省 548 121,300 4154 8933 88,114 749 1886 90,749 

湖北省 534 185,900 5775.26 8746 92,801 894 612 94,307 

浙江省 546 102,000 6456.76 14,202 60,936 635 1652 63,223 

湖南省 479 211,800 6644.94 6730 127,171 1405 2361 130,937 

陕西省 467 205,600 3952.9 2162 124,760 22,103 487 147,350 

北京市 480 16,800 2189.31 26,491 9676 145 31 9852 

河南省 461 167,000 9936.5 3464 43,963 2570 391 46,924 

江苏省 483 102,600 8474.8 10,469 7870 936 4164 12,970 

新疆维吾尔自治区 422 1,660,000 2582.23 3720 122,125 519,860 15,245 657,230 

江西省 432 167,000 4518.86 4504 104,137 887 287 105,311 

上海市 475 6300 2487.09 15,695 818 132 727 1677 

重庆市 429 82,300 3205.42 1936 46,890 236 150 47,276 

山东省 406 153,800 10163 3059 26,053 2352 2462 30,867 

青海省 384 722,300 592.4 1841 46,036 394,708 51,012 491,756 

河北省 408 187,700 7461.02 1675 64,253 19,473 1427 85,153 

贵州省 447 176,000 3856.2 1192 112,101 1883 71 114,055 

安徽省 385 139,700 6102.72 2008 40,915 479 477 41,871 

甘肃省 486 454,400 2501.98 1999 79,628 143,071 11,856 234,555 

海南省 433 34,000 1008.12 4115 11,741 171 1212 13,124 

山西省 327 156,300 3491.56 1075 60,957 31,051 544 92,552 

内蒙古自治区 372 1,183,000 2404.92 1327 243,600 541,719 38,094 823,413 

辽宁省 365 145,900 4259.14 1875 60,157 4872 2864 67,893 

天津市 357 11,300 1306.6 3013 1483 150 327 1960 

宁夏回族自治区 301 66,400 720.27 453 9526 20,310 249 30,085 

吉林省 323 187,400 2407.34 1293 87,590 6747 2303 96,640 

黑龙江省 230 473,000 3135 523 216,232 11,857 35010 263,099 

台湾省 323 36,000 2348.75 266 22,670 1151 444 24,265 

香港特别行政区 335 1101 739.47 552 276 187 6 469 

澳门特别行政区 110 33 68.31 59 11 3 0.3 14.3 
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2.2. 统计分析 

整理了全国 34 个省级行政区的数据后，以中国各省域的鸟类种数为研究对象，对鸟类种数与行政面积、

人口总数、观测点报告数和植被覆盖面积进行相关性分析。借助微生信 (https://www.bioinformatics.com.cn)、
Origin 2022 等绘图，通过不同颜色代表鸟类种数、人口总数、观测点报告数和植被覆盖面积。为了将所

有数据展现在柱状图中，我们将 34 个省级行政区得人口总数和观测点报告数缩小 100 倍，而较大得植被

覆盖面积则缩小 1000 倍。数据值缩小并不会影响分析。本文以鸟类种数作为因变量，行政面积、人口总

数、观测点报告数和植被覆盖面积作为自变量，线性回归模式分析中国各省域的鸟类种数与行政面积、

人口总数、观测点报告数和植被覆盖面积的相关关系。r 值表示相关性的大小，介于−1 到 1 之间，绝对

值越大表明相关性越强。正值表示两变量正相关；负值表示两变量负相关。通过 VIF 来判断变量直接的

共线性情况，当 VIF 值大于 5，则存在高共线性问题，VIF 值越大，共线性越严重，需要在模型中剔除。

所有分析均在软件 Spss 20.0 中运行，均值用 Means ± Se 表示，显著性水平设置为 P < 0.05。 

3. 结果与分析 

3.1. 中国各省域的鸟类种数分布 

鸟类种数分布最多的区域在云南省，分布最少的区域在澳门特别行政区，其次是黑龙江省(图 1)。在

图中，南北方鸟类种数差异明显，总体上看，南方的鸟类种数较北方多。随着行政面积增大，有部分区

域的鸟类种数并不会随着行政面积增大而增多。如新疆维吾尔族自治区拥有全国最大的行政面积，为 16.6
万平方千米，而在该区域的鸟类种数却只有 422 种。全国行政面积最少的是澳门特别行政区，为 33 平方

千米，而在该区域内的鸟类种数仅为 110 种，且鸟类种数在全国各省域中也最少(表 1)。对全国各省域的

鸟类种数求平均值，每个区域约为 447 种，而云南省的鸟类种数超出两倍。在全国 34 个省级行政区中，

有 18 个区域未达到平均鸟类种数。 

3.2. 中国各省域的人口总数、观测点报告数及植被覆盖分布 

全国人口总数最多的区域在广东省，其次是山东省。在全国 34 个省级行政区中，广东省、山东省、

河南省、江苏省和四川省属人口较多的区域，均大于 7500 万人(图 1，表 1)。整体上看，人口分布主要

以东部沿海较多，干旱荒漠地区人口较少。观测点报告数最多的区域在北京市，其次是在广东省(图 1)。
仅 11 个区域形成的观测点报告数超过 4500 份(表 1)。西藏自治区的植被覆盖面积最大，澳门特别行政

区的植被覆盖面积最小(图 1)。在西藏自治区，植被覆盖的类型主要以草地为主，其原因是它拥有 8.0065 
× 105 km2 的草地面积，相较其他区域为全国最大的草地。植被覆盖面积较大的还有内蒙古自治区和新

疆维吾尔族自治区。在云南省、四川省和内蒙古自治区这三个地区中，林地面积与全国其他区域相比

是较大的，四川省有全国最大的林地面积。而最大的湿地面积分布在中国的青海省，其次是在西藏自

治区(表 1)。 

3.3. 中国各省域鸟类种数的影响因素分析 

由于行政面积和植被覆盖面积数据较大，这里采用万平方千米为单位进行分析。多元线性回归分析

中国各省域的鸟类种数变化的影响因素，以鸟类种数作为因变量，纳入单因素线性回归分析的变量(行政

面积、人口总数、观测点报告数和植被覆盖面积)进行多因素线性回归分析(表 2)。行政面积和植被覆盖

面积的 VIF 值大于 5 (行政面积 VIF = 8.315，植被覆盖面积 VIF = 8.432)，则存在高共线性问题。将行政

面积这个变量剔除，经简单相关分析。回归方程为：Y = 290.340 + 0.011A + 2.303B + 0.013C，多元线性

回归分析结果显示(表 3)，观测点报告数是影响鸟类种数变化最显著的影响因子。 
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Figure 1. Statistical map of number of bird species, total population, number of observation points and 
vegetation coverage area in 34 provincial administrative regions in China 
图 1. 全国 34 个省级行政区鸟类种数、人口总数、观测点报告数、植被覆盖面积统计图 

 
Table 2. Factors affecting changes in multiple linear regression (full model) 
表 2. 多元线性回归分析鸟类种数变化的影响因素(全模型) 

相关变量 β ± Se t p 

截距 294.295 ± 38.319 7.680 0.000 

行政面积 −2.002 ± 1.428 −1.402 0.171 

观测点报告数 0.011 ± 0.003 3.394 0.002 

植被覆盖面积 5.273 ± 2.265 2.328 0.027 

人口总数 0.015 ± 0.007 2.199 0.036 

 
Table 3. Factors of change in bird species number (model after excluding collinear variables) 
表 3. 多元线性回归分析鸟类种数变化的影响因素(剔除共线性变量后模型) 

相关变量 β ± Se t p 

截距 290.340 ± 38.826 7.478 0.000 

观测点报告数 0.011 ± 0.003 3.500 0.002 

植被覆盖面积 2.303 ± 0.816 2.822 0.008 

人口总数 0.013 ± 0.007 1.999 0.055 
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3.4. 中国各省域的鸟类种数与行政面积、人口总数、观测点报告数和植被覆盖面积的相关性 

鸟类种数与各影响因子的单因素相关分析结果显示，鸟类种数与行政面积虽然呈现一定程度的正相

关，但结果不显著(r = 0.0262，p = 0.360)。该趋势线较平稳，但随着行政面积增大，鸟类种数也随之呈增

长趋势。行政面积在 0~40 万平方千米的范围下，全国鸟类种数较集中在 300~600 种(图 2(a))。在行政面

积较大的区域，鸟类种数并不会较多；反之，行政面积较小的区域，鸟类种数也并不是最少的，如北京，

其行政面积为 1.68 万平方千米，而鸟类种数为 480 种(表 1)。鸟类种数与人口总数之间存在着显著的正相

关关系(r = 0.380，p = 0.026)。即随着人口总数的增加，鸟类种数也随之增加(图 2(b))。鸟类种数与观测

点报告数之间存在着显著的正相关关系(r = 0.539，p = 0.001)。即观测点不断增加，鸟类种数也会随之增

加(图 2(c))。鸟类种数与植被覆盖面积虽然呈现一定程度的正相关，但结果不显著(r = 0.058，P = 0.170)。
随着植被覆盖面积的增加，鸟类种数也随之增加(图 2(d))。 

 

 
Figure 2. Correlation analysis of the number of bird species with administrative area, total population, reported number of 
observation points and vegetation cover area in China 
图 2. 中国各省域的鸟类种数与行政面积、人口总数、观测点报告数和植被覆盖面积的相关性分析 
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通过以上分析可知，鸟类种数与 4 个自变量(行政面积、人口总数、观测点报告数和植被覆盖面积)
之间存在正相关关系，但除了行政面积和植被覆盖面积对鸟类种数的影响不显著以外，全国各省域的人

口总数和该区域的观测点报告数对鸟类种数的影响都显著。因此，在人口总数较多的区域或者在中国各

省域出现的观测点较多会显著增大鸟类种数。 

4. 讨论与结论 

结果表明，随着行政面积的增加，中国各省域的鸟类种数也随之增多。但鸟类种数与行政面积的相

关性并不显著。即鸟类种数较多的部分地区可能其行政面积会较小。而已有的研究结果表明，区域和生

境多样性都影响物种丰富性，且物种数量与生境多样性指标的相关性很强[23]。此外，随着植被覆盖面积

的增加，鸟类种数也随之增多。中国各省域的鸟类种数与植被覆盖之间存在不显著的正相关关系。植被

结构的复杂性和多样性在生态环境研究中受到重要的影响。同已有的研究结果一致，植被覆盖面积增加，

植被种类多样性的增加是与鸟类多样性增加存在正相关关系的[24]。丰富的植物种类间接影响鸟类的多样

性。在未来，我们可以增加详细的植被覆盖面积，间接增加鸟类种数，从而对全国各省域的鸟类种数提

供更准确的预测。中国各省域的鸟类种数在植被结构复杂的地区会更多，植被覆盖面积较大的区域作为

鸟类的栖息场所和食物来源，进而增加了鸟类多样性，这是鸟类种数较多的原因之一。植被覆盖面积的

增加可能是对鸟类形成保护的一种措施之一。中国动物地理区划有 7 区，即东北区、华北区、蒙新区、

青藏区、西南区、华中区和华南区[25]。如在东北地区，大、小兴安岭及长白山拥有最丰富的森林植被资

源。而西南地区地形复杂，植物资源十分丰富，海拔梯度较大。结合表 1 植被覆盖数据，因西南地区丰

富的植物种类和面积，可能会通过植物覆盖影响该区域物种大量迁移，从而促进西南地区鸟类多样性。

中国的西南地区具有最高的鸟类物种丰富度[26]，因此，西南地区作为鸟类种数多样性的一个重要区域。

南北方鸟类种数差异明显，总体上看，南方的鸟类种数较北方多，这可能与南北方气候、生态环境、鸟

类栖息地等因素之间有一定关系。在人口总数较多的区域，在其周边会有良好的生态环境，这可能会增

加鸟类种数。而观测点出现较多的区域，说明观鸟人数较多，观鸟者发现鸟类较多，会显著增加鸟类种

数，使数据偏大；反之，在观测点出现较少的区域，观鸟者发现鸟类较少，鸟类种数可能会与实际值不

符，使数据偏小。在未来，可以从这个角度出发对观测点较少的区域开展研究，希望更全面科学地预测

鸟类种数。 
研究结果表明大面积砍伐树木是森林鸟类种群数量下降的最重要原因之一[27]。砍伐树木可能会影响

森林植被结构，从而影响鸟类物种多样性。鸟类作为一种飞行动物，在飞行的过程中可以帮助植被传播

种子，这种方式对植被的更新和森林群落自然演替起着至关重要的作用[28]。植被生物量对鸟类物种丰富

度有显著的正向影响[29]。而鸟类物种丰富度的影响又取决于植被的密度和高度[30]。因此，鸟类物种多

样性与植被的结构和生物量存在正相关关系。 
我国是全球鸟类种数最为丰富的国家之一，这与我国各省域的行政面积、人口总数、观测点报告数

及植被覆盖面积密切相关，目前已记录到我国的鸟类达到了 1445 种[31]。为了更好地保护鸟类，我们可

以通过增加详细的植被覆盖面积，为野生动物提供良好的栖息地和丰富的食物资源，改善以往较差的生

态环境，从而更准确地预测全国鸟类种数。优化未经耕种的土地，提高植被覆盖，有助于保护草原鸟类

的多样性[32]。恢复生态环境，增加人工植被覆盖可以改善水鸟的栖息地质量，从而增强其群落的多样性

[33]。由于森林面积减少会对鸟类多样性产生负面影响[34]，因此我们需要改进森林管理策略，采用更有

利于生物多样性的方法，例如增加林地、草地和湿地面积等措施，增加栖息地类型的多样性。研究表明，

栖息地类型越多的地区鸟类种数越多。通过这些措施有助于吸引更多的鸟类，从而增加区域的鸟类多样

性。 
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综上所述，本研究对中国省级行政区鸟类种数的影响因素开展探究，并运用线性回归分析方法，探

讨了鸟类种数与行政面积、人口总数、观测点报告数和植被覆盖面积之间的线性关系，研究结果为保护

鸟类资源及生态环境提供了潜在的参考数据。 
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