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【摘 要】:海岸带自然湿地具有重要的水鸟保育价值。近年来，大规模的海岸带围垦造成了海岸带自然湿地的消

失和质量退化，导致水鸟栖息地面积和质量的急剧下降，严重降低了水鸟的保育效果。海岸带自然湿地围垦后，部

分转化为水鸟保育效果较差的工业模式水稻田。提升水稻田的水鸟保育效果，关键在于改善水稻田的构建技术。根

据海岸带水稻田的种植管理模式和水鸟的生境选择特点，提出了一种以水鸟保育为目标的水稻田构建技术，以生态

工程手段提升水稻田的水鸟保育效果。该技术的核心内容为在水稻田中构建水池单元，并设置生境小岛等功能组件，

建立水稻田复合生态系统，实现多种种植和养殖。在满足水稻田生产管理需要的同时，为水鸟提供丰富的食物和适

宜的多样性栖息场所。为验证该技术的水鸟保育效果，2013 年夏季在崇明东滩依此技术构建了 10hm2水稻试验田。

2013 年秋季至 2014 年春季，对比工业模式水稻田，各选取总面积 10hm2的调查样方，开展一个完整年度的水鸟群落

调查，每个季度调查 5次，共计 15 次水鸟调查。水稻试验田共记录到水鸟 34 种，平均密度为 41.87±6.62 只/hm2;

工业模式水稻田共记录到水鸟 12 种，平均密度为 2.08±0.45 只/hm2，水稻试验田的水鸟种类和密度均显著高于工

业模式水稻田。结果表明，水稻田构建技术能够显著增加水稻田的水鸟种类和数量，提升水稻田的水鸟保育效果，

从而弥补海岸带自然湿地缺失对水鸟造成的影响。水稻田构建技术可以为海岸带水稻田的水鸟保育工作提供了科学

依据，同时为海岸带受损湿地的修复和水鸟栖息地的优化改造提供了参考案例。
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海岸带是生物多样性较高的地区
［1］

，海岸带湿地为水鸟提供了重要的繁殖、中转和越冬栖息地
［2］

，中国海岸带湿地支撑了

200余种水鸟
［3］
。为满足经济快速发展对土地的需求，中国大量的海岸带湿地被围垦

［1］
，1950～2008年，中国围垦总面积为 13380km

2

［4］
。自 1949 年以来，中国海岸带湿地面积急剧下降，累计减少约 22000km

2
，约占中国海岸带湿地总面积的 51.2%

［5］。
水鸟位于
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食物链的较高等级，是湿地生态系统的关键物种，能起到判断湿地健康与否的指示性作用
［6］

。围垦造成了海岸带湿地的消失或

质量下降
［1］

，导致湿地生态系统功能不断退化
［7］

，造成水鸟栖息地丧失
［8］

，对鸟类群落结构组成产生影响
［1，3］

，导致水鸟数量

下降
［1，9］

，或迫使水鸟迁移到邻近的栖息地
［8］

。

围垦后的海岸带湿地主要转变为农田、城市和工业用地
［10］

，部分转变为水稻田
［3］

。研究表明，水稻田可以为迁徙和越冬水

鸟提供食物
［11，12］

和适宜栖息场所
［13，14］

，也能为一些繁殖鸟类提供适宜的繁殖条件
［15］

。自然湿地数量和质量下降以后，水稻田

作为主要的湿地生境显得尤为重要
［12～16］

。Natuhara 等
［17］

指出，水稻田可以提供类似自然湿地的生态服务功能。Elphick 等
［18～

21］
研究加州水稻田的水鸟时，指出适当管理的水稻田能成为水鸟重要的栖息地和繁殖场所。同时，适当管理可以提高水稻田的

生态系统多样性
［22］

。

研究表明，水稻田的管理模式和景观结构影响水稻田的水鸟保育效果
［22，23］

。中国海岸带湿地围垦后转变而来的水稻田，多

为工业模式水稻田，生境单一，冬季抛荒，人为干扰较强
［24］

。水稻田冬季抛荒，严重制约了水稻田的水鸟保育效果
［14，18，24］

，

使水稻田不能完全取代自然湿地的水鸟保育作用
［14，25］

。水稻田的管理模式，尤其是水稻田构建技术，严重制约了水稻田的水鸟

保育效果
［23，26］

。

不同类群水鸟对栖息地生境的要求差异显著
［24，27］

，水位是影响水鸟栖息地选择的关键因子
［27～30

］。由于体型、喙长、颈长、

腿长等因素
［29，30］

，不同类群水鸟对水域面积和水深的需求不同
［31～34］

。通过地形构建，创设梯度变化的水位，可以满足不同类

群水鸟的多样水文条件需求。水鸟的食物需求多样化，包括植物性食物和动物性食物
［33～35］

，要求栖息地兼具陆域生境和水域生

境，实现陆生植物、水生植物和水生动物的多种种植养殖，为水鸟提供丰富的食物来源。人为干扰影响水鸟的觅食等行为
［9，

24，
34］
，一定高度的植被能降低人为干扰对水鸟的影响

［33～35］
，要求栖息地具有较高的隐蔽条件。综上，水鸟栖息地的构建必须满足

不同类群水鸟的多样化生境需求，包括多样的水文条件，丰富的食物来源，一定的隐蔽条件等。

崇明东滩，是东亚－澳大利西亚鸟类迁飞路线上重要的中途停歇地，也是雁鸭类重要的越冬场所
［29，30］

。研究表明，崇明东

滩的水鸟类群春秋季以迁徙的鸻鹬类为主，冬季以越冬的雁鸭类和鸻鹬类为主
［30～32］

。崇明东滩海岸带湿地由 1988 年的 41310hm2

下降到 2002 年的 36669hm
2
，其中 11%转化为农业用地

［3］
，围垦后形成的水稻田皆为工业模式水稻田。

如何提升海岸带水稻田的水鸟保育价值，尤其是提升工业模式水稻田的水鸟保育价值，亟待研究
［23，36］

。本研究提出了以水

鸟保育为目标的水稻田构建技术，并依照此技术构建水稻试验田，开展水鸟调查，评估该技术的水鸟保育效果。本研究创新性

地提出以生态工程手段提升水稻田的水鸟保育效果，弥补自然湿地缺失对水鸟造成的影响，为受损自然湿地的恢复和水鸟栖息

地的优化改造提供了参考案例。

1 研究方法

本研究的设计思路为:总结水稻田的常规种植管理模式和不同水鸟类群的生境要求，从而提出既满足水稻田生产管理需要，

又能提升水鸟保育效果的水稻田构建技术。按照提出的水稻田构建技术，构建水稻试验田，对比工业模式水稻田，进行水鸟种

类和数量调查，从而评估该技术的水鸟保育效果。

1.1 提出以水鸟保育为目标的水稻田构建技术

采用文献资料查阅并结合实地考察的方法，总结水稻田种植管理模式，包括地形构建、水系和道路系统设置、种植和管理

等。根据已有研究成果，总结不同类群水鸟的生境选择特点，包括食物需求、水文条件和景观条件需求等。从而提出既满足水

稻田生产管理需要，又能提升水鸟保育效果的水稻田构建技术。
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1.2 水稻田构建技术的水鸟保育效果的评估

1.2.1 研究区域

为验证水稻田构建技术的水鸟保育效果，2013 年夏季在崇明东滩按照此技术构建了 10hm2 水稻试验田，对比工业模式水稻

田(图 1)，并开展一个完整年度的水鸟调查。

崇明东滩(31°25'～31°38'N，121°50'～122°05'E)，位于长江入海口的崇明岛最东段(图 1)，是我国规模最大、最为典

型的河口型潮汐滩涂湿地之一，也是拉姆萨国际重要湿地之一
［37］

，属于全球 50 大生态敏感区之一
［38］

。本区域为亚热带季风气

候，年平均温度为 15.7～15.9℃，年平均降雨量约为 1273mm，日照时长为 2038h，无霜期为 244d
［39］

。崇明东滩海岸带湿地围

垦后，部分转变工业模式水稻田
［3］

(图 1)。

水稻试验田(SiteA)，位于崇明东滩 1998 大堤外围的崇明东滩鸟类国家级自然保护区的试验区，保护区试验区的总面积为

200hm
2
，主要生境为开阔水域、芦苇光滩和裸地等。按照提出的水稻田构建技术，在此区域构建了 10hm

2
水稻试验田，水稻试验

田由 15 个面积为 0.5～1.0hm
2
的小面积水稻田组成。

工业模式水稻田(SiteB)，位于崇明东滩 1998 大堤内侧的耀全农场，与水稻试验田(SiteA)仅以 1998 大堤相隔，总面积为

600hm2，为工业模式水稻田，属于机械化生产的集约型大规模农场，生境单一。5 月份开始种植水稻，11 月份收割，收割后持

续抛荒(部分地块种植蚕豆等旱生作物)直至次年 5 月份的下一轮水稻种植
［24］

。

本研究将总面积为 10hm
2
的 15 个小面积水稻试验田作为一个调查样本。为保证取样的系统性和科学性，选择总面积为 10hm

2

的 15 个面积为 0.5～1.0hm
2
的小面积工业模式水稻田作为一个对比样本。同期开展水鸟调查，对比研究水稻试验田的水鸟保育
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效果。

1.2.2 水鸟调查方法

根据崇明东滩水鸟的栖息时间段，将四季划分如下:秋季(南迁季)(8 月中旬～11 月初)，冬季(越冬季)(11 月～次年三月中

旬)，春季(北迁季)(3 月中旬～5 月中旬)、夏季(繁殖季)(5 月中旬～8 月中旬)
［29，30］

。研究表明，崇明东滩的水鸟主要出现在

春季、秋季和冬季，夏季较少
［2，30，40，41］

。因此，本研究选择 2013 年秋季、冬季和 2014 年春季，从 2013 年 8 月中旬至 2014 年

5 月中旬，开展一个完整年度的水鸟调查。

水鸟调查每半个月进行一次，一个季度有效调查 5 次，总计 15 次水鸟调查。调查当日尽可能避免恶劣天气，一般从 7∶00

开始，18∶00 结束。水稻田的水鸟调查，沿水稻田周围的田埂和道路进行
［13］

。水鸟计数时，统计调查区域内停留的水鸟，飞过

的水鸟不记录。为确保统计数据的准确性，采用最大值保留法统计水鸟数量，即数次统计数据中的最大值代表水鸟出现的数量
［42］

。

参考已有研究［9，40，41］，将崇明东滩水稻田的水鸟类群划分为 4 大类:鸻鹬类(Charadriidae)、雁鸭类(Anatidae)、

鹭类(Ardeidae)和其他类(Others)。其中，其他类为小(Tachybaptus ruficollis)、黑水鸡(Gallinula chloropus)、骨顶鸡

(Fulica atra)和普通鸬鹚(Phalacrocorax carbo)等其他目水鸟。

1.2.3 数据统计分析方法

统计水鸟的种类和密度。根据调查区域的面积，计算水稻试验田和工业模式水稻田的水鸟密度，以平均值±标准误(Mean±

SE)表示，单位为:只/hm
2
。数据进行差异性分析时，先进行正态分布检验，然后进行 t检验。如果不符合正态分布，对数据进行

转换，转换后仍不符合正态分布，进行 Kruskal-WallisH 法非参数检验
［24］

。p＜0.05 认为差异显著，p＜0.01 认为差异极显著。

数据处理在 SPSS20.0 软件进行。

2 研究结果

2.1 以水鸟保育为目标的水稻田构建技术

本研究总结海岸带水稻田的种植管理经验，结合水鸟的生境选择特点，遵照生态工程的系统性和整体性要求，提出了既能

满足水稻田生产管理需要，又能提升水鸟保育效果的水稻田构建技术(图 2)。水稻田构建技术的核心内容为在水稻田中设置开阔

水域和生境小岛等功能组件，主要结构包括水池单元(开阔水域和生境小岛)、种植单元(水稻田)、隔断单元(围堰、田埂和生态

驳岸)与水位控制单元(引水渠和小排水渠)(图 2)。水稻田构建技术的生态工程学原理为:构建种植单元和水位控制单位，满足水

稻田的生产管理需要;构建水池单元和生态驳岸，为水鸟提供开阔水域和梯度变化的水位，满足水鸟对水文条件的要求;构建生

境小岛，为水鸟提供陆域停歇场所;同时，陆域生境和水域生境的构建，加以水生植被和陆生植被的梯度配置，并进行水生动物

养殖，为水鸟提供多样的栖息生境和丰富的食物来源。
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水稻田结构单元整体为正方形(图 2)，参照常规水稻田，面积一般控制在 0.5～1.0hm
2
，可以根据实际情况合理调整。水池

单元设置生境小岛，种植单元设置在水池单元外围，水位控制单元用于调节种植单元的水位(图 2)。水池单元与水稻种植单元的

面积比例控制在为 1∶3～1∶2。水池单元形状不规则，以圆形或椭圆形为宜，增加水陆交界面积，提升边缘效应。

水池单元中设置多个大小和形状不同的生境小岛(图 2)，供水鸟停歇驻足。生境小岛的总面积和开阔水域的面积比例控制在

1∶4～1∶3。开阔水域和水稻田的交界处，以及生态小岛和开阔水域的交界处均设置生态驳岸。生态驳岸的坡度小于 30°，为

具有浅水区域和梯度水位变化的水域坡岸。

为满足水稻田的生产管理需要，结构单元的外围设置围堰(图 2)，围堰上设置道路，方便人员和车辆通行。引水渠位于围堰

的两侧、水稻田的外围(图 2)，通过水闸与水稻田连通，根据水稻的生长需要，为水稻田提供灌溉用水，也可将水稻田存水排出。

水稻田结构单元中的围堰与外部道路连通，引水渠与外部水源连通，从而构成了水稻田系统的结构完整性。

根据水稻田的生产管理实际，参考水稻田的常规管理模式，水稻田中设置宽 0.5～1.0m，高 0.2～0.3m 的土质田埂，分割细

划水稻田，有利于水稻田水位的精准控制(图 2)。水稻田设置宽 0.1～0.2m，深 0.1～0.2m 的小排水渠，有利于水稻田积水的及

时排出(图 2)。

2.2 水稻田构建技术的水鸟保育效果

为验证水稻田构建技术的水鸟保育效果，2013 年夏季在崇明东滩依此技术构建了 10hm2 水稻试验田(图 1)，对比工业模式

水稻田，开展水鸟调查。
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2.2.1 水鸟种类

2013 年 8 月中旬至 2014 年 5 月中旬，一个完整年度的 15 次水鸟调查，共记录到水鸟 40 种，1648 只/次。其中，水稻试验

田记录到水鸟 34 种，工业模式水稻田记录到水鸟 12 种(图 3)。水稻试验田水鸟种类总数高于工业模式水稻田。考虑水鸟种类的

季节性差异，水稻试验田的水鸟种类秋季为 21种，冬季为 17 种，春季为 11 种;工业模式水稻田水鸟种类秋季为 8 种，冬季为 6

种，春季为 4 种(图 3)。秋季、冬季和春季 3个季节，水稻试验田的水鸟种类总数均高于工业模式水稻田(图 3)。

2.2.2 水鸟密度

崇明东滩水稻田开展的 15 次水鸟调查，共记录到水鸟 1648 只/次。其中，水稻试验田记录到水鸟 1570 只/次，占水鸟总数

的 95.27%;工业模式水稻田记录到水鸟 78只/次，占水鸟总数的 4.73%(图 4)。水稻试验田的水鸟密度为 41.87±6.62 只/hm
2
(Mean

±SE，下同)，工业模式水稻田的水鸟密度为 2.08±0.45 只/hm
2
(图 4)。水稻试验田的水鸟密度极显著高于工业模式水稻田(n=15，

p＜0.001)。考虑季节性差异，水稻试验田的水鸟密度秋季为 47.76±17.39 只/hm
2
，冬季为 51.92±6.90 只/hm

2
，春季为 25.92

±5.96 只/hm
2
;工业模式水稻田的水鸟密度秋季为 2.88±0.44 只/hm

2
，冬季为 2.16±0.95 只/hm

2
，春季为 1.20±0.87 只/hm

2
(图

4)。3 个季度，水稻试验田的水鸟密度均极显著高于工业模式水稻田(n=5，p＜0.01)。
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2.2.3 水鸟群落结构

崇明东滩不同水稻田的水鸟群落结构差异显著(图 5)。水稻试验田的水鸟类群以鸻鹬类(769 只/次，占 48.98%)和雁鸭类(746

只/次，占 47.52%)为主。工业模式水稻田的水鸟类群以鹭类(47 只/次，占 60.26%)和其他类(22 只/次，占 28.21%)为主，未观

察到雁鸭类(图 5)。考虑季节性差异，水稻试验田的水鸟类群秋季为以鸻鹬类为主(581 只/次，占 97.32%)，冬季以雁鸭类(493

只/次，占 75.96%)和鸻鹬类(119 只/次，占 18.34%)为主，春季以雁鸭类(248 只/次，占 76.54%)和鸻鹬类(69 只/次，占 21.30%)

为主。工业模式水稻田的水鸟类群，秋季以鹭类(33 只/次，占 91.67%)为主，冬季以其他类(18 只/次，占 66.67%)和鹭类(6只/

次，占 22.22%)为主，春季以鹭类(8 只/次，占 53.33%)、鸻鹬类(4 只/次，占 26.67%)和其他类(3 只/次，占 20%)为主(图 5)。
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3 讨论

3.1 水稻田构建技术的水鸟保育效果

本研究依照提出的以水鸟保育为目标的水稻田构建技术，在崇明东滩构建了 10hm
2
水稻试验田，对比工业模式水稻田，开展

一个完整年度的水鸟调查。水稻试验田的水鸟数量占水鸟总数的 95.27%，工业模式水稻田的水鸟仅占 4.73%(图 4)，表明水稻试

验田的水鸟保育效果高于工业模式水稻田，工业模式水稻田的水鸟保育效果较差。水稻试验田的水鸟种类和密度均显著高于工

业模式水稻田(图 3和图 4)，表明相对于工业模式水稻田而言，本研究提出的水稻田构建技术能够显著提高水稻田的水鸟种类和

数量，有效提升水稻田的水鸟保育效果。

崇明东滩位于东亚－澳大利西亚鸟类迁飞路线上，春季和秋季以迁徙鸻鹬类为主，冬季以越冬雁鸭类和鸻鹬类为主
［29，30］

。

本研究构建的水稻试验田的水鸟类群以鸻鹬类(占 48.98%)和雁鸭类(占 47.52%)为主(图 5)，表明水稻试验田为崇明东滩的主要

水鸟类群提供适宜的栖息地，能够显著增加水稻田的鸻鹬类和雁鸭类的种类和数量。工业模式水稻田的水鸟类群以鹭类(占

60.26%)和其他类(占 28.21%)为主，且未观察到雁鸭类(图 5)。工业模式水稻田观察到灰头麦鸡(anellus-cinereus)，研究表明

灰头麦鸡可能利用抛荒的工业模式水稻田作为繁殖场所
［11］

。本研究野外调查期间，仅在工业模式水稻田观察到 1 只绿翅鸭

(Anascrecca)，因位于样方之外，而未作统计。研究结果表明，工业模式水稻田对崇明东滩的主要水鸟类群鸻鹬类和雁鸭类的

保育效果较差，尤其是雁鸭类。

海岸带围垦造成自然湿地破坏，导致水鸟栖息地面积和质量的下降，影响了区域的水鸟保育价值
［1，5，7，9］

。海岸带受损湿地

的恢复和鸟类栖息地的优化改造，有不同的方法和途径
［2］

。本研究的结果表明构建水稻田可以作为水鸟的补充栖息地，弥补自

然湿地破坏和缺失对水鸟造成的影响。张姚等
［24］

2014 年在崇明东滩开展的不同类型人工湿地的水鸟保育效果的研究，表明人工

修复湿地的水鸟密度为 31.82±8.20 只/hm
2
。张美等 2013 年在崇明东滩湿地公园开展的水鸟研究

［34］
，表明崇明东滩湿地公园水

鸟密度春季为 12.02±6.39 只/hm
2
，冬季为 25.78±12.57 只/hm2。本研究构建的水稻试验田的全年水鸟密度为 41.87±6.62 只

/hm
2
，高于崇明东滩人工湿地和东滩湿地公园的水鸟密度。表明与同类型人工湿地相比，水稻试验田具有较好的水鸟保育价值，

也印证了适当的管理能提升水稻田水鸟保育效果的论断
［43，44］

。

目前，提升水稻田的水鸟保育效果的研究工作主要侧重于不同稻田管理模式对水鸟的影响。本研究水稻试验田记录到水鸟

34种，冬季水鸟 17 种，与 Elphick 等
［19］

2003 年冬季在加州水稻田记录到 24 种水鸟的结果相似，略低于 Tourenq 等 2001 年冬

季在法国南部水稻田记录的 30 种
［14］

。今后，水稻田水鸟保育工作的开展，应同时着重水稻田的构建和水稻田的管理，包括水

稻田不同耕种模式
［45］

，水稻种植期和收割后的水位管理
［46，47］

，尤其是冬季水稻田的管理更为关键
［18，19，47］

。

3.2 水稻田构建技术的优势分析

不同类群水鸟的生境需求存在显著差异
［24，27］

，水位是影响水鸟栖息地选择的重要因子
［27～31］

。鸻鹬类为小型涉禽，喜好浅

水区域、滩涂等生境;雁鸭类为游禽，喜好水域开阔和较深水位的生境
［9，27，33，34］

。水稻田水鸟保育效果的提升，需要满足不同类

群水鸟的多样性生境要求。本研究提出的水稻田构建技术，在水稻田中设置水池单元，为水鸟提供一定的水域面积和适宜的水

深条件。在生境小岛和开阔水域、水稻田和开阔水域的水陆交界处设置坡度较小的生态驳岸，形成具有梯度变化的水位，满足

不同类群水鸟的水位要求。崇明东滩在冬季以越冬雁鸭类和鸻鹬类为主
［29，30］

，工业模式水稻田冬季抛荒，严重制约了冬季水稻

田的水鸟保育效果
［18～20］

。本研究提出在水稻田内部设置开阔水域，维持一定水位(＞0.3m)，尤其是冬季仍保持淹水状态，为越

冬雁鸭类提供良好的水文条件，提升了冬季水稻田的水鸟保育效果。

水鸟的食物需求多样，包括植物性食物和动物性食物
［29，30］

，本研究提出的水稻田构建技术，在水稻田中设置水池单元，为

水生植物和水生动物提供了有利的生存条件。水稻田的常规操作中，会在水稻收获前排干水稻田存水，促进稻粒成熟，开阔水
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域的设置为水稻田的水生动物提供了临时避难所。水稻田开展多种种植和养殖，形成多样的陆生植物、水生植物和水生动物，

为水鸟提供了丰富的植物性食物和动物性食物。

人为干扰影响水鸟的觅食等行为
［9，24，34］

，水鸟对人为干扰有一定的警戒距离
［9］

，丰富的植被能降低人为干扰的影响
［9，24，34］

。

本研究提出的开阔水域和生境小岛设置在水稻田内部，与田埂和道路隔离，增加了隐蔽性，降低人为干扰对水鸟的影响，为水

鸟提供了良好的栖息场所。

总之，本研究提出的水稻田构建技术，为水鸟提供了良好的栖息地，满足了不同类群水鸟对食物、水文条件、隐蔽条件等

多样性需求，显著增加了水稻田的水鸟种类和数量，提升了水稻田的水鸟保育效果。

3.3 水稻田构建技术的不足之处

水稻田水鸟保育效果的评估，不仅要考虑主要水鸟类群(如鸻鹬类和雁鸭类)数量的增加，还要兼顾濒危鸟类尤其是重点保

护鸟类的保育效果。白头鹤(Grusmonacha)为国家一级保护动物，也是崇明东滩的明星物种。相关研究表明崇明东滩的水稻田是

白头鹤重要的觅食生境之一
［48］

。由于调查区域面积和调查时长的限制，本研究在水稻田中未调查到白头鹤。水稻田生境对水鸟

的影响是渐变的过程，水鸟对水稻田生境变化的响应处于动态变化之中，对栖息地建设效果的反应具有滞后性。今后研究工作

的开展，需要扩大水稻试验田的面积，关注水稻田水鸟保育效果的长效研究，并加强对白头鹤等重点保护物种的研究。

以水鸟保育为目标的水稻田构建技术的推广，工程建设成本和收益的关系至关重要。今后工作的开展，应当兼顾工程建设

的收支比例关系，完善相关费用和计算依据，如单位面积投资与鸟类数量增幅的关联性等，建立生态工程建设成效的评价标准。

在确保生态保育最佳成效的前提下，如何控制生态工程的建设成本，探求生态保育和经济发展的平衡点，保障生态工程的可持

续发展，需要深入研究。

4 总结

海岸带围垦造成自然湿地减少，导致水鸟栖息地面积减少和质量退化，严重威胁了迁徙水鸟的生存。本研究提出了一种全

新的水稻田构建技术，在水稻田的基础上构建适合水鸟栖息的人工湿地，既能满足水稻田的生产管理需要，又能满足水鸟对栖

息地的生境需求。该技术的核心内容为在水稻田中设置开阔水域和生境小岛，为水鸟创设良好的栖息场所，满足了水鸟对食物、

水位、隐蔽条件等的需求。依此技术构建的 10hm2 水稻试验田的水鸟种类和数量均显著高于工业模式水稻田，表明该水稻田构

建技术能够显著提升水稻田的水鸟保育效果。

本研究通过探索海岸带水稻田系统的生态构建模式，提升了水稻田的水鸟保育效果，为海岸带受损湿地的修复和水鸟栖息

地的优化提供参考案例，探索了一条经济发展和生态保育的新途径，符合国家生态建设需求。

致谢:野外工作的开展得到了上海崇明东滩鸟类国家级自然保护区的大力支持，论文的修改得到了华东师范大学汪承焕老师

的指导和帮助，特此感谢。
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